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“Sonhei que estava andando na praia, 
e no céu passavam cenas da minha vida. 
Para cada cena, eram deixados dois pares de pegadas  
na areia, entretanto nos momentos mais difíceis havia  
apenas um, e perguntei ao Senhor: - Tu me disseste que 
andarias sempre comigo, e não compreendo  porque nas 
horas em que eu mais necessitei me  deixaste sozinho.  
O Senhor me respondeu: Jamais te deixaria, 
quando viu na areia apenas um par de pegadas,  
eram as minhas, de quando eu te carreguei...” 


























“... Meu coração, sem direção 
Voando só por voar, sem saber onde chegar 
Sonhando em te encontrar 
E as estrelas que hoje eu descobri no seu olhar 
As estrelas vão me guiar 
Se eu não te amasse tanto assim 
Talvez perdesse os sonhos dentro de mim 
E vivesse na escuridão 
Se eu não te amasse tanto assim 
Talvez não visse flores 
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O controle das pragas da erva-mate, dentre as quais a broca-da-erva-mate, 
Hedypathes betulinus, é bastante limitado em função da proibição de uso de 
inseticidas químicos nesta cultura, dependendo apenas de técnicas silviculturais, 
catação manual ou de controle biológico. A fim de contribuir com informações para o 
controle biológico de H. betulinus foi desenvolvido o presente trabalho, o qual teve 
por objetivos: determinar o número de aplicações anuais do micoinseticida a base de 
Beauveria bassiana para o controle desta praga e avaliar a presença e persistência 
no solo deste fungo entomopatogênico e avaliar a transmissão do fungo por contato 
entre os insetos, em laboratório. Os experimentos foram conduzidos de 
novembro/2005 a abril/2007 em uma área de erva-mate em monocultura, no 
município de Campo Alegre – SC, Brasil. O fungo (cepa sob o código CG 716 do 
CENARGEN) foi formulado em óleo emulsionável a 0,5% e pulverizada na 
concentração de 107 conídios/mL na base do tronco das árvores com pulverizador 
costal, de acordo com um cronograma de duas ou três aplicações, em diferentes 
meses do ano. Estes tratamentos foram comparados à catação e testemunha sem 
aplicação do fungo. Realizou-se a inspeção visual das erveiras para a avaliação dos 
danos e para a coleta e marcação dos adultos de H. betulinus, antes e após os 
tratamentos, a fim de avaliar a extrusão do fungo e mortalidade do inseto. Para a 
avaliação da presença de inóculos de fungos no solo, foram coletadas amostras e 
realizada a contagem e isolamento para a identificação dos mesmos. Constatou-se a 
eficácia do formulado fúngico nas duas áreas tratadas, porém, não houve diferença 
estatística entre os tratamentos com duas e três aplicações. As pulverizações de B. 
bassiana nos meses de novembro e fevereiro resultaram em uma epizootia mais 
generalizada e persistente, possivelmente em função da maior atividade dos adultos. 
A distribuição espacial do inseto mostrou-se casualizada no erval. Os picos 
populacionais ocorreram nos meses de março, no primeiro ano, e em janeiro nos 
dois anos seguintes. Os adultos demonstraram uma preferência significativa pelo 
estrato médio da árvore. Não foi detectada a ocorrência natural do fungo B. bassiana 




realizada em fevereiro, os inóculos persistiram por três meses no tratamento com 
duas aplicações e quatro meses nos tratamentos com três aplicações, 
provavelmente, em razão das atividades dos insetos infectados e da presença das 
carcaças dos espécimes que morreram por infecção fúngica. Nos bioensaios 
laboratoriais, o contato entre os insetos favorece a disseminação do fungo dentro da 
população. A intensidade dos danos foi significativamente maior no primeiro ano e 
nas áreas sem tratamento, sem diferença significativa entre as áreas com duas e 
três aplicações, indicando que a pulverização na concentração de 107 conídios/mL é 
adequada para reduzir a população da praga e, conseqüentemente, os danos. A 
temperatura afetou a persistência do fungo no solo, mas a umidade e precipitação 
pluviométrica não mostraram uma influência significativa sobre a persistência de B. 
bassiana. As análises das amostras de solo indicaram a presença de 11 gêneros de 
fungos filamentosos na área do erval em monocultura, pertencentes aos filos 
Ascomycota, Zygomycota e Deuteromycota, sendo que muitos deles apresentam 
ação entomopatogênica. O estudo demonstrou o potencial do controle biológico de 
H. betulinus com B. bassiana em monocultivo de erva-mate, mas dependente da 
adoção de um cronograma de duas aplicações anuais do formulado, nos meses de 






Pest control in yerba maté, especially of the beetle Hedypathes betulinus, is limited 
due to the prohibition of application of chemical insecticides. Pest management for 
this culture relies basically on cultural measures, insect removal and biological 
control. In light of the need of generating more data for the biological control of H. 
betulinus, this research was carried out. The main objectives were to evaluate the 
efficacy of a formulation of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana to 
control this pest species and to determine the presence and persistence of this 
fungus in the soil. The experiments were carried out from November/2005 to 
April/2007 in an area of monoculture of yerba maté, in the county of Campo Alegre, in 
the state of Santa Catarina, Brazil. The fungus B. bassiana (strain under the code CG 
716 from CENARGEN) was formulated in the concentration of 107 conidia/ mL and 
sprayed on the base of the trunk of the trees, following a chronogram of two and 
three applications, in different months; other treatments were the manual removal of 
the insect from the area and a control without any application. The trees were 
examined visually to evaluate the damage and to collect and mark the adults of H. 
betulinus, before and after the treatments, in order to verify the extrusion of the 
fungus and the insect mortality. To evaluate the presence of inoculums of fungi in the 
soil, the samples were collected and plated on suitable medium for identification. The 
efficacy of the fungus B. bassiana was verified in the treated areas (two and three 
applications); however, there was no significant difference between them. The 
treatments with B. bassiana in November and February presented the best control of 
H. betulinus with a good epizootic spread attributed to the high insect activity. The 
spatial distribution of the insect was randomized in the area. The population peaks 
occurred in March, in the first year, and in January in the following years. The adult H. 
betulinus showed a significant preference for the middle stratum of the tree. It was not 
detected natural occurrence of B. bassiana in the soil of the surveyed areas before 
the treatments, but after the application of the fungus the inoculums persisted for 
about six months in the area wit two applications and seven in the area of three 




activities of the infected insects in the area and from the corpses of the specimens 
killed by the pathogen. Contact between sexes helped to disseminate the fungus 
within the population. The intensity of the damage was significantly higher during the 
first year in the untreated areas; however the difference was not significant between 
the two treated areas. These results indicate that the application of B. bassiana at a 
concentration of 107 conidia/mL is adequate to reduce the pest population and 
consequently their damage. The temperature influenced significantly the persistence 
of the fungus in the soil, but the humidity and precipitation, at the levels observed, did 
not show significant influence on the persistence of B. bassiana. The soil samples did 
not contain inoculums of B. bassiana before the applications. Other 11 genera of 
filamentous fungus were detected in the soil of the area evaluated, belonging to the 
phyla Ascomycota Zygomycota and Deuteromycota, most of them with 
entomopathogenic activity. This study showed the high potential of the biological 
control of H. betulinus using B. bassiana in the area of yerba maté in monoculture; 
however, it is necessary to adopt a chronogram of two applications in the months of 
November and February in areas where the inoculums are not present in the soil. 
 





A erva-mate, Ilex paraguariensis St. Hilaire, 1920 (Aquifoliaceae), é uma 
cultura importante no sul do Brasil, e em função do seu crescente consumo, os 
produtores têm implantado povoamentos puros onde antes havia florestas nativas. 
Assim, quando cultivadas a pleno sol, espécies ombrófilas ficam sujeitas a 
estresse fisiológico que as tornam mais suscetíveis ao ataque de pragas e 
doenças (Carpanezzi 1995; Soares 1998). Em função disto, diversas espécies de 
insetos que se alimentavam em diferentes partes da planta, em ervais nativos, 
tiveram um grande aumento populacional tornando-se pragas e provocando sérios 
danos à cultura, dentre as quais a broca-da-erva-mate, Hedypathes betulinus 
(Klug, 1825) (Coleoptera: Cerambycidae) (Penteado 1995; Diaz 1997; Soares 
1998). 
A legislação brasileira é bastante severa em relação ao uso de agroquímicos 
nesta cultura, não permitindo a aplicação de nenhuma classe de moléculas 
inseticidas. Aliado a este, o fato do produto ser consumido principalmente “in 
natura”, reforça a necessidade de medidas de controle inseridas em um programa 
de Manejo Integrado de Pragas, visando um produto final sem resíduos tóxicos. 
Neste contexto, pesquisas têm comprovado que o emprego de fungos 
entomopatogênicos apresenta-se como uma excelente medida para o controle 
biológico de diversos insetos, pois muitos deles apresentam baixo impacto 
ambiental e podem complementar outros métodos de supressão populacional. 
Além disto, a constatação da ocorrência natural do fungo Beauveria bassiana 
(Bals.) Vuill. (Deuteromycota), infectando adultos de H. betulinus, abre 
perspectivas para sua utilização visando assegurar a melhoria fitossanitária, e 
conseqüentemente a qualidade e produtividade da erva-mate, atendendo às atuais 
exigências do mercado. 
Com base nestas considerações, o propósito desta pesquisa foi verificar a 
eficiência de B. bassiana como agente de controle biológico para a redução das 
populações de H. betulinus a campo. Além disto, averiguar a persistência deste 
fungo entomopatogênico no solo seguindo um cronograma de aplicação e/ou pela 
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presença de insetos infectados no ambiente do erval. Os objetivos específicos 
deste estudo foram: 
 
• Avaliar a eficácia do tratamento com B. bassiana para o controle de H. 
betulinus em um sistema de monocultivo de erva-mate;  
• Comparar a utilização de B. bassiana com a catação manual; 
• Identificar aspectos comportamentais de H. betulinus que contribuam para 
a dispersão do fungo e aumento da eficiência dos tratamentos com os 
entomopatógenos; 
• Determinar os fatores abióticos que afetam a eficácia das pulverizações 
com o fungo; 
• Verificar a presença natural e a persistência de B. bassiana no solo em 
monocultura de erva-mate; 
• Testar a infectividade do formulado de B. bassiana em adultos de H. 
betulinus e sua transmissão por contato; 
• Isolar, identificar e quantificar os fungos filamentosos no solo do erval. 
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2. Revisão Bibliográfica 
 
A erva-mate, I. paraguariensis, compõe um dos sistemas agroflorestais mais 
antigos e característicos da região sul do Brasil (Penteado et al. 2000). É uma 
espécie vegetal que ocorre naturalmente na Floresta Ombrófila Mista, ecossistema 
associado à Mata Atlântica, podendo atingir uma densidade de centenas de 
árvores por hectare (Miranda e Urban 1998). Entretanto, a simplificação do 
ambiente, decorrente do cultivo a pleno sol, provoca um estresse fisiológico na 
planta que pode aumentar sua suscetibilidade a pragas e doenças (Soares 1998).  
Na condição de árvore nativa, a erva-mate apresenta uma ampla gama de 
artrópodes associados, que geralmente têm suas populações controladas 
naturalmente por predadores, parasitóides e doenças. Entretanto, ambientes 
profundamente alterados, como plantios agroflorestais intensivos e extensivos, 
favorecem a presença dos insetos fitófagos pela maior disponibilidade de alimento 
e redução da densidade e diversidade de inimigos naturais, que não encontram 
locais adequados para se alimentar, reproduzir ou se proteger em diferentes fases 
de seu ciclo de vida (Iede 1985; Diaz 1997; Soares 1998; Leite et al. 2006a).  
Em resposta a estes problemas, práticas agrícolas alternativas e menos 
agressivas que as convencionais, tornaram-se necessárias para o controle de 
insetos fitófagos. O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é uma estratégia que utiliza 
várias ferramentas em harmonia com o ambiente e considera o inseto como parte 
integrante da cultura (Alves 1998; Gallo et al. 2002).  
Nesta cultura, o método de controle mecânico, pela catação dos adultos de 
H. betulinus é o mais utilizado (Soares e Iede 1997). Apesar de primitivo, este 
método é adotado pela maioria dos produtores em função da sua eficiência e fácil 
execução, principalmente quando há disponibilidade de mão-de-obra (Leite et al. 
2006a). 
Entretanto, o controle biológico com fungos entomopatogênicos representa 
uma das medidas mais promissoras para o manejo integrado de pragas em razão 
de sua ampla distribuição geográfica e ocorrência em condições naturais, 
enzoótica ou epizooticamente entre outros (Bellows 2001; Headrick e Goeden 
2001; Lanza et al. 2004).  
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2.1. Ilex paraguariensis 
 
Saint Hilaire foi o primeiro cientista a classificar e publicar uma nomenclatura 
para a erva-mate, baseado em exemplares coletados na região de Curitiba, 
durante suas viagens ao sul do Brasil, em 1920. O cientista enviou amostras da 
planta para o Museu de História Natural de Paris, onde ocorreu uma mistura com 
outras amostras, havendo troca de etiquetas de identificação e assim, a erva-mate 
brasileira foi considerada idêntica à do Paraguai, ganhando o nome de Ilex 
paraguariensis (Linhares 1969). 
O gênero Ilex, com cerca de 600 espécies é numericamente o mais 
importante da família Aquifoliaceae, sendo I. paraguariensis, do ponto de vista 
econômico e sócio-cultural, a principal espécie na América do Sul. A erva-mate em 
seu hábitat natural, a Floresta Ombrófila Mista ou Mata de Araucária, é uma planta 
perenifólia, seletiva higrófita, de crescimento lento ou moderado. Em florestas 
maduras pode atingir 10 a 15 m de altura e sua densidade pode exceder centenas 
de indivíduos por hectare (Carpanezzi 1995; Miranda e Urban 1998; Soares 1998).  
O caule é um tronco de cor acinzentada, geralmente com 20 a 25 cm de 
diâmetro. As folhas são simples, alternas, e mostram-se estreitas na base e 
ligeiramente obtusas no vértice com bordas providas de pequenos dentes. As 
flores são de cor branca, pequenas, pedunculadas e dispostas na axila das folhas 
superiores. O fruto é globoso, tetralocular, de cor verde quando novo, passando a 
vermelho-arroxeado em sua maturidade (Mazuchowski 1991; Valduga 1995). 
A área de dispersão geográfica desta espécie é restrita a três países; 
Argentina, Paraguai e Brasil, sendo que neste último distribui-se nos estados de 
Mato Grosso do Sul, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. O 
clima predominante nessas regiões é de subtropical a temperado, com 
temperatura média anual entre 12 e 24oC, com chuvas regulares distribuídas ao 
longo do ano (Martins 1949; Oliveira e Rotta 1985). 
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2.2. Pragas de Ilex paraguariensis  
 
No inicio da década de 1970, o avanço da fronteira agrícola no sul do Brasil 
foi responsável pela extinção de grande parte das florestas nativas. Os ervais 
nativos remanescentes foram levados à exaustão pelo desconhecimento de 
técnicas adequadas de manejo, condução e exploração. Em função da gradativa 
diminuição na oferta de matéria-prima para a indústria ervateira foi necessário o 
reflorestamento da espécie para aumentar a produção (Iede 1985; Penteado 
1995). 
Em um ambiente natural, a diversidade de plantas sustenta a existência de 
um complexo de inimigos naturais que mantém diferentes espécies de insetos em 
baixos níveis populacionais. No entanto, em um ambiente artificial, como uma 
monocultura, há uma drástica eliminação de espécies de plantas que servem de 
alimento e abrigo aos inimigos naturais de insetos fitófagos. A este aspecto, soma-
se a maior oferta de alimento e, dessa forma, espécies que ocorriam em baixos 
níveis populacionais tornam-se pragas, provocando severos danos à cultura 
(Penteado 1995). 
Iede e Machado (1989) citaram a ocorrência de 86 espécies de insetos 
alimentando-se de diferentes partes da erveira, porém, poucas podem ser 
consideradas pragas, uma vez que a maioria ocorre esporadicamente em baixos 
níveis populacionais, não causando danos econômicos significativos. Segundo 
Iede et al. (2000), seis espécies de insetos são consideradas pragas da cultura: 
Hedypathes betulinus (Klug, 1825) (Coleoptera: Cerambycidae); Gyropsylla 
spegazziniana (Lizer y Trelles, 1919) (Hemiptera: Psyllidae); Thelosia camina 
Schaus, 1920 (Lepidoptera: Eupterotidae); Hylesia Hübner, 1820 (Lepidoptera: 
Saturniidae); Ceroplastes grandis Hempel, 1900 (Hemiptera: Coccidae); e 
Isomerida picticollis Bates, 1881 (Coleoptera: Cerambycidae). 
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2.3. Hedypathes betulinus  
 
Dentre os insetos que ocasionam perdas significativas na rentabilidade e 
produtividade da cultura, a broca-da-erva-mate, H. betulinus é a praga mais 
importante. Os danos mais severos são ocasionados pela larva, que no processo 
de alimentação, constrói galerias no tronco, galhos e raízes das erveiras 
dificultando a circulação da seiva, podendo acarretar na morte da planta 
(Penteado 1995; Penteado et al. 2000; Iede at al. 2000; d’Avila et al. 2006).  
O adulto é um besouro de aproximadamente 25 mm de comprimento, 
coloração preta, recoberto por pêlos brancos esparsos no protórax e nos élitros, 
formando linhas sinuosas; as antenas são longas e finas, com manchas 
alternadas claras e escuras (Figura 1a).  
As fêmeas realizam as posturas principalmente no colo da planta ou em 
fendas na casca do tronco. Entretanto, também podem fazê-las nas raízes 
expostas e galhos da região próxima do ponto onde ocorreu a última poda (De 
Coll e Saini 1992; Cassanello 1993; Galileo et al. 1993; Penteado 1995) (Figura 
1b).  
A larva é ápoda e de coloração branca, e inicia a sua alimentação 
construindo uma galeria geralmente longitudinal ascendente (Figura 2a e 2b). O 
que dificulta a circulação da seiva e resulta no depauperamento ou até na morte 
das erveiras. Durante o processo de broqueamento, a larva deixa atrás de si uma 
serragem que lhe serve de proteção, e que aos poucos se acumula na base do 
caule, denunciando a sua presença. As erveiras atacadas apresentam folhagem 
escassa e amarelada; galhos secos no ápice da planta; e galhos ou a planta 
quebrada pela ação dos ventos (Alencar 1960; Cassanello 1993; Iede et al. 2000). 
 














Figura 1. Adultos de H. betulinus; 1a. em cópula (fêmea embaixo e macho em cima); 1b. 













Figura 2. Larva de H. betulinus; 2a. em galeria realizada no tronco de I. paraguariensis 
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2.3.1. Biologia de Hedypathes betulinus 
 
Cassanello (1993) estudou diversos aspectos da biologia de H. betulinus, em 
laboratório, a uma temperatura de 25+2ºC, umidade relativa de 70% e fotoperíodo 
de 12 horas. O ciclo evolutivo dura em média 318 dias, sendo 12 dias do período 
de incubação; estágio larval de 278 dias, 7,73 dias de estágio pré-pupal e 20 dias 
de estágio pupal.  
Cassanello (1993) verificou a diferença entre os insetos adultos obtidos 
desde ovo em laboratório (grupo I) e de adultos provenientes de larvas coletadas 
em campo que completaram seu desenvolvimento em laboratório (grupo II). A 
longevidade dos adultos machos foi em média de 100-148 dias para os grupos I e 
II, respectivamente, e das fêmeas 101-144 dias para os mesmos grupos, 
respectivamente. O ciclo de vida completo de H. betulinus foi, portanto, de 
aproximadamente 423 dias para o macho e 490 para a fêmea. A fecundidade 
média foi de 95-117 ovos e a fertilidade média de 82-83% para os grupos I e II. O 
número aproximado de posturas durante o período reprodutivo totalizou 31 
posturas. A proporção sexual variou entre 1,22 e 2,25 machos para cada fêmea 
dos grupos I e II.  
Soares (1998), em estudos realizados em Ivaí - PR, verificou que o ciclo 
evolutivo, mensurado da postura até a emergência do adulto, levou em média 17 
meses (mais de 500 dias). A proporção sexual foi de 1,57 machos para cada 
fêmea. O pico de posturas ocorreu entre março e abril e o de cópulas entre 
fevereiro e março, pelo método de marcação e recaptura. O mesmo autor estimou 
a longevidade em 294 dias para machos e 133 dias para fêmeas, resultados muito 
superiores que os verificados por Cassanello (1993) para machos e próximo ao 
mencionados por este autor para fêmeas. 
Quanto aos aspectos reprodutivos de H. betulinus, Cassanello (1993), 
verificou que a fecundidade média das fêmeas obtidas a partir de ovo em 
laboratório foi de 95 ovos (variando de 63 a 127). O número médio de ovos por 
postura foi de 3,18 ovos (variando de 2,45 a 3,53), totalizando em média 31 
posturas durante todo seu período reprodutivo, com variação de 20 a 44 posturas. 
Em fêmeas provenientes de larvas de campo, a fecundidade média foi de 116,50 
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ovos (com variação de 58 a 208), sendo o número médio de posturas 30,25 
(variando entre 22 e 43). A fertilidade dos ovos provenientes das fêmeas criadas 
desde ovo foi em média de 81,57% (variando de 79,37 a 83,46%). Os ovos 
provenientes de larvas de campo apresentaram média de fertilidade de 83,16% 
(com variação de 80 a 86,20% de ovos férteis). Em ambos os casos, não houve 
diferença significativa na fertilidade e fecundidade entre os grupos de fêmeas. 
 
 
2.3.2. Flutuação Populacional de Hedypathes betulinus 
 
Os dados referentes à flutuação populacional, citados por Soares (1998) e 
Iede et al. (2000), indicam que os adultos estão presentes durante todo o ano no 
erval, ocorrendo em grande número entre os meses de outubro e final de junho, 
com pico populacional entre fevereiro e março. Os machos estão presentes no 
erval aproximadamente um mês antes das fêmeas, e são mais abundantes no 
período compreendido entre agosto e março. Entretanto, nos menores níveis 
populacionais registrados nestes estudos, as fêmeas eram mais numerosas. 
Segundo Soares (1998), as variações numéricas da população são 
influenciadas pela temperatura, não o sendo pela precipitação pluviométrica. 
Portanto, as maiores populações foram verificadas quando a temperatura média 
foi igual ou superior a 20°C, constatando-se que a flutuação populacional é do tipo 
sazonal, com maior atividade nas estações mais quentes. 
 
 
2.4. Manejo Integrado de Pragas 
 
O uso indiscriminado e contínuo de produtos fitossanitários em culturas de 
importância econômica tem sido o principal fator de desequilíbrio ecológico, 
contribuindo para o aumento das populações de pragas, redução da produtividade 
e efeitos indesejáveis sobre o ambiente, o homem e outros animais. Além disso, 
casos de resistência a estes defensivos agrícolas, detectados em diversas 
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espécies de pragas, bem como seu custo elevado, têm estimulado o 
desenvolvimento de Programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) como a 
melhor alternativa na preservação do equilíbrio nos ecossistemas (Lacey et al. 
2001; Gallo et al. 2002). 
A combinação de técnicas e recursos disponíveis utilizados no MIP tem por 
objetivo manter a população de insetos-praga a níveis abaixo da densidade em 
que acarreta prejuízos econômicos à cultura e ao meio ambiente (Crocomo 1990; 
Diaz 1997; Pereira et al. 1998). Os principais métodos e medidas para o controle 
das pragas são: a) legislativas, b) físicos, c) mecânicos, d) de resistência de 
plantas aos insetos e doenças, e) por comportamento, f) químico, g) biológico 
entre outros (Fiorentino e Diodato 1997).  
 
 
2.5. Manejo Integrado de Pragas em Erva-mate 
 
Para o Manejo Integrado de Pragas (MIP) é primordial um monitoramento 
adequado visando a detecção de alterações na densidade e dinâmica 
populacional do inseto. Estas avaliações são estratégias necessárias para a 
predição de surtos de pragas e a rápida tomada de decisões para seu controle 
(Soares e Iede 1997; Leite et al. 2006a). 
Em um programa de MIP, todas as táticas de supressão populacional e 
métodos de controle são importantes e podem ser utilizados. Entretanto, o uso de 
moléculas inseticidas em plantios florestais apresenta sérias restrições. Para a 
erva-mate, além do emprego destes produtos ser proibido pela legislação, não há 
princípios ativos comprovadamente eficazes e de baixa toxicidade para esta 
cultura (Soares e Iede 1997). Além disto a aplicação e eficiência a campo devem 
ser adequadas ao comportamento e distribuição do inseto na área e na planta 
(Leite et al. 2006a). Em função disto, os métodos de controle citados a seguir, com 
reduzido impacto ambiental e de fácil harmonização entre si, são os 
recomendados para o MIP em erva-mate (Soares e Iede 1997).  
No controle biológico podem ser utilizados agentes que visem a regulação 
das densidades populacionais dos insetos ou plantas consideradas pragas das 
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culturas comerciais. Entre os agentes mais utilizados estão os inimigos naturais 
(parasitóides e predadores) e os patógenos (fungos, vírus, bactérias e 
protozoários) (Gallo et al. 2002; Alves 1998). Dentre os patógenos, os fungos 
entomopatogênicos são o principal grupo, e sua ocorrência natural é fator 
determinante na regulação populacional de insetos praga (Sousa 1999).  
O método mecânico de supressão populacional mais utilizado pelos 
produtores é a coleta dos adultos da broca-da-erva-mate, pela sua eficiência e 
fácil execução (Leite et al. 2006a). Entretanto, requer mão-de-obra disponível para 
a sistematização do processo, pois quando deixa de ser realizado pode apresentar 
um incremento populacional de 3,2 vezes ao ano com graves prejuízos à cultura 
(Soares e Iede 1997). 
O emprego de outras táticas para redução de níveis populacionais também 
devem ser empregados, como a poda, a capina e o coroamento, deixando faixas 
de vegetação secundária entre as linhas de plantio. Estes métodos favorecem a 
visualização do inseto e eliminam as regiões preferenciais de abrigo, expondo-os 
à insolação (dessecação) e ação de predadores. Estas práticas também melhoram 
as condições microclimáticas e a eficácia do controle biológico com fungos 
entomopatogênicos (Soares e Iede 1997; Leite et al. 2006a). O adensamento com 
espécies nativas favorece a nidificação de pássaros, e incrementa as populações 
de inimigos naturais. O cultivo da erveira em condições próximas ao ambiente 
natural também reduz o “stress” da planta e a torna mais capaz de resistir ao 
ataque de pragas (Soares e Iede 1997). 
Borges et al. (2003), em trabalho comparando os sistemas de cultivo nativo 
e adensado, concluíram que uma opção adequada é o adensamento planejado a 
partir da áreas de erval nativo, retirando-se a vegetação de pequeno porte e 
espécies sem valor econômico. Em seguida, procede-se ao plantio de mudas de 
procedência garantida entre as árvores nativas, tornando o cultivo mais rentável e 
mais equilibrado, com menor incidência de pragas do que a monocultura. 
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2.6. Agentes de Controle Biológico 
 
2.6.1. Parasitóides e Predadores 
 
Os principais inimigos naturais descritos para H. betulinus são os 
parasitóides de ovos Eurytoma sp. (Hymenoptera: Eurytomidae) (Penteado 1995; 
Soares 1998) e de larvas Labena sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae) (Ribeiro 
1993; Pagliosa et al. 1994; Soares 1998). 
As formigas predadoras de ovos Pheidole sp. e Solenospis sp. 
(Hymenoptera: Formicidae) e os percevejos predadores de adultos 
Alcaeorrhynchus grandis (Dallas, 1851), Brontocerus tabidus, Tynacantha 
marginata Dallas (Hemiptera: Pentatomidae), Arilus carinatus (Forster, 1771) e 
Apiomerus sp. (Hemiptera: Reduviidae) (De Coll e Saini 1993; Diaz 1997; Soares 
e Iede 1997; Soares 1998; Penteado et al. 2000). 
 
 
2.6.2. Fungos Entomopatogênicos 
 
Com um mecanismo de infecção especializado, alguns fungos podem 
infectar diferentes estágios de desenvolvimento dos hospedeiros, inclusive os 
estágios em que estes não se alimentam, como ovos e pupas (Alves e Lecuona 
1998). Os fungos apresentam grande versatilidade podendo causar danos a 
artrópodes que vivem em plantas, solo e ambientes aquáticos.  
Os fungos pertencem ao Reino Fungi e são definidos como organismos 
eucarióticos cujos núcleos são dispersos em um micélio - conjunto de hifas - 
contínuo ou septado. Não possuem pigmentos fotossintéticos e sua nutrição é 
obtida por absorção. Os fungos são bastante conhecidos pela produção de 
compostos químicos, alguns bastante potentes causando reações adversas em 
outros organismos vivos, como os antibióticos e micotoxinas (produzidas em 
cereais atacados por fungos).  
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Estes agentes foram os primeiros patógenos de insetos (entomopatógenos) 
a serem utilizados no controle microbiano. Aproximadamente 80% das doenças 
dos insetos têm como agentes etiológicos os fungos. A grande ocorrência desses 
fungos, em condições naturais, tanto enzoótica como epizooticamente, tem sido 
fator importante na redução da população de pragas (Alves 1998; Pereira et al. 
1998).  
Diferente de outros patógenos, os fungos causam infecção nos insetos não 
apenas pela ingestão, mas principalmente pela penetração via tegumento e 
espiráculos (Ferron 1977; Alves 1998). Esta propriedade coloca-os em vantagem 
em relação às bactérias e vírus (cuja penetração ocorre apenas via oral) e sua 
utilização em diversas culturas é bastante promissora (Alves 1998).  
No Brasil, mais de 20 gêneros ocorrem naturalmente sobre insetos de 
importância econômica, sendo que os mais importantes são Metarhizium 
anisopliae (Metsch.) Sorokin; Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.; Nomureae rileyi 
(Farlow) Samson; Lecanicillium (Zimm.) Viègas; Paecilomyces Samson; 
Aspergillus Michelli; Fusarium Link (Atractium) e Cladosporium (Fresen.) (Alves 
1998; Shah e Pell 2003). 
Em erva-mate, há registros de epizootias naturais com B. bassiana em 
diversas ordens de insetos da cultura. Ribeiro (1993) realizou estudos em 
laboratório para o controle de H. betulinus testando cinco linhagens de B. bassiana 
isoladas de insetos encontrados em erva-mate. Os resultados mais promissores 
foram obtidos com a linhagem 152, isolada de Chrysomelidae. A infectividade 
deste isolado em laboratório foi de 69,62% em adultos e 93,02% em larvas de H. 
betulinus. 
Dalla Santa (2000) testou, em laboratório, uma cepa de B. bassiana, isolada 
de lagarta infectada a campo, para o controle de T. camina e Hylesia sp., sendo a 
mortalidade superior a 90 e 49%, respectivamente, após 10 dias, pelo método da 
pulverização. 
Oliveira et al. (2000) testaram a patogenicidade de isolados de B. bassiana 
ao ácaro vermelho da erva-mate, Oligonychus yothersi (McGregor, 1914) (Acari: 
Tetranychidae) provenientes do Instituto Biológico de São Paulo. A mortalidade 
desta espécie variou de 77 a 98% para todos os isolados. 
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Soares et al. (1995) e Soares e Iede (1997) detectaram a ocorrência natural 
dos gêneros B. bassiana e M. anisopliae em adultos de H. betulinus, em um erval 
no município de Ivaí – PR. Para estes autores, quando esses fungos são 
adequadamente veiculados e aplicados, podem apresentar elevado potencial de 
controle, baixo impacto ambiental e poucos resíduos no produto. Além disto, 
podem permanecer ativos por longos períodos no ambiente de cultivo. Estes 
organismos ocorrem naturalmente nos ervais estremes, indicando, também sua 
adaptação ao ecossistema modificado. 
Leite et al. (2000) testaram, em laboratório, sete linhagens de B. bassiana, 
uma de B. brongniartii (Sacc.) Petch e uma de M. anisopliae obtidas da Embrapa 
Recursos Genéticos. A linhagem de B. bassiana CG 716, isolada de adulto de H. 
betulinus a campo, apresentou os melhores resultados, com mortalidade de 94,1 e 
100% em campo, com tempo médio de mortalidade de 36 dias.  
Leite et al. (2003) realizaram testes em laboratório com duas espécies de 
fungos entomopatogênicos, B. bassiana (linhagem CG 716) e Paecilomyces sp., 
obtidos de H. betulinus em campo. Verificou-se que B. bassiana foi mais infectivo, 
apresentando uma mortalidade de 97,5% contra 37,5% do segundo. Os tempos 
médios de mortalidade foram de 16,8 e 32 dias para B. bassiana e Paecilomyces 
sp., respectivamente.  
Leite et al. (2006b) testaram a linhagem de B. bassiana (CG 716), em 
campo, formulada em duas concentrações de óleo emulsionado e três 
concentrações de conídios. O formulado mais eficiente foi o de concentração 107 
conídios/mL e 0,5% de óleo, obtendo uma infectividade de 76% nos insetos 
avaliados.  
 
2.6.2.1. Sintomas do ataque fúngico 
 
Os sintomas iniciais da doença são manchas escuras nas pernas e regiões 
intersegmentares ou distribuídas por todo tegumento. O inseto infectado reduz a 
alimentação rapidamente até que cessa completamente; tornam-se debilitados e, 
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geralmente, letárgicos (lentos), apresentam paralisia e perdem a coordenação dos 
movimentos; podem apresentar também alteração na coloração da cutícula. 
Geralmente morrem com relativa rapidez por colonização do fungo nos 
tecidos e, ocasionalmente, pela intoxicação por micotoxinas. O corpo do inseto, 
após sua morte, geralmente, apresenta um crescimento fúngico que emerge dos 
espiráculos e junções intersegmentares até recobrir todo corpo (Alves 1998).  
 
 
2.6.2.2. Beauveria bassiana 
 
O gênero Beauveria inclui espécies de fungos com grande potencial como 
agente de controle microbiano, sendo comumente encontrado infectando mais de 
200 espécies de insetos de importância agrícola, como cupins (Almeida et al. 
1998), coleópteros (Furlong e Groden 2003), hemípteros (Sosa-Gómez et al. 
1997), blatódeos (Pachamuchu e Kamble, 2000), ortópteros e pragas de grãos 
armazenados. 
A duração das diferentes fases dos ciclos das interações entomopatógeno-
hospedeiro depende das espécies de insetos envolvidos (fatores bióticos) e das 
condições climáticas durante a ocorrência da doença (fatores abióticos). A 
germinação dos conídios de B. bassiana ocorre, geralmente, em um período de 12 
horas após a inoculação. A fase de penetração do fungo, geralmente pelo 
tegumento, ocorre em função de uma ação mecânica e efeitos enzimáticos, com 
duração de aproximadamente 12 horas. Após 72 horas da inoculação, o inseto 
apresenta-se colonizado com uma grande quantidade de conidióforos e conídios. 
Entretanto, para aumentar a capacidade de disseminação dos propágulos, são 
necessárias algumas condições favoráveis, destacando-se a temperatura, 
umidade relativa e radiação (Alves 1998). 
 
Temperatura: É o principal fator para a germinação dos conídios, crescimento 
vegetativo e esporulação. Segundo Alves e Lecuona (1998), B. bassiana requer 
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uma faixa de 23 a 28oC para apresentar um bom desenvolvimento, porém pode 
suportar temperaturas de até 45oC. 
Segundo Roberts e Campbell (1977), tanto o desenvolvimento quanto a 
virulência do fungo são mais altos em temperatura ótima. Em alguns casos, 
temperaturas abaixo do ótimo aumentam os tempos letais sem afetar a 
mortalidade total, mas temperaturas acima do ótimo podem reduzir a mortalidade 
dos insetos por fungos entomopatogênicos.  
Para Alves e Lecuona (1998), o fungo B. bassiana, na forma de conídios 
puros, pode perder sua viabilidade em 60 dias, porém, as formulações podem 
atingir até oito meses com alguma viabilidade de conídios. A sua preservação por 
longos períodos exige temperaturas baixas, na faixa de -20 a +8ºC. 
 
Umidade Relativa (UR%): Pode manifestar-se através da chuva, umidade do solo 
e do ar. Alves (1998) sugere que a umidade desempenha importante papel para o 
inseto hospedeiro, cuja atividade e desenvolvimento são limitados a ambientes 
com UR inferior a 40%. Nesses insetos esta umidade pode afetar a espessura da 
camada de cera tornando-os menos resistentes a ação dos patógenos (Ferron 
1977).  
Em estudos sobre a influência da UR na infectividade de alguns fungos, 
observou-se que B. bassiana em Blissus leucopterus (Say 1832) (Hemiptera: 
Lygaeidae) provocou doença no inseto sob umidades relativas de 30, 50, 75 e 
100%, porém a conidiogênese somente ocorreu em ambiente com UR de 50 e 
100%. Para o mesmo inseto, o fungo P. farinosus foi mais exigente, não 
apresentando patogenicidade em UR de 51 e 74% (Alves e Lecuona 1998). 
 
Radiação Solar: A radiação não é necessariamente prejudicial ao patógeno, pois 
pode variar com o tipo de organismo, fase de desenvolvimento e quantidade de 
radiação empregada. A radiação também pode atuar sobre a germinação e nos 
estágios iniciais de crescimento do tubo germinativo (Alves e Lecuona 1998). 
Segundo Alves e Morales (1979) o desenvolvimento de B. bassiana é 
estimulado pela luz contínua (de curto comprimento de onda), e produz o maior 
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número de conídios. Entretanto, Bell (1974) afirma que este fungo perde a 
infectividade quando submetido a três horas de luz solar direta. 
 
Solo: É nesse ambiente que os patógenos sofrem a ação dos fatores bióticos e 
abióticos, tendo como conseqüência sua maior ou menor permanência em 
condições de campo. A maior parte dos conídios dos fungos entomopatogênicos 
dificilmente sobrevivem por mais de três meses nos diferentes tipos de solos, 
porém, existem algumas estruturas de resistência que podem ser responsáveis 
pela persistência de alguns fungos por períodos mais longos. Os diversos fatores 




2.6.2.3. Inóculos de Fungos no Solo 
 
De acordo com Alves (1998), o solo é o reservatório natural dos fungos 
entomopatogênicos, por isto o sucesso do seu emprego em programas de manejo 
integrado de pragas é condicionado à sua eficácia e persistência nesse ambiente. 
Porém, existem fatores bióticos e abióticos que podem ser responsáveis pela sua 
persistência por longos períodos. Entre esses, os principais são a temperatura e a 
umidade (Lingg e Donaldson 1981; Studdert e Kaya 1990; Rath et al. 1992); tipo 
de solo (Storey et al. 1989; Vanninen et al. 2000); organismos antagônicos 
(Fargues et al. 1983; Fargues e Robert 1985) e a presença do hospedeiro 
específico em condições naturais (Kessler et al. 2003; 2004) 
A temperatura e umidade ideal do solo para a persistência de alguns fungos 
entomopatogênicos pode variar de acordo com a linhagem. Entretanto, em 
estudos com B. bassiana e M. anisopliae constatou-se que condições de baixa ou 
média temperatura e umidade do solo favorecem a sobrevivência dos conídios, 
enquanto alta temperatura e umidade elevada podem reduzí-la (Studdert e Kaya 
1990; Kessler et al. 2003, 2004).  
Lingg e Donaldson (1981) estudaram a estabilidade de B. bassiana no solo 
e observaram que a sobrevivência dos conídios foi primariamente dependente da 
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temperatura nesse ambiente. A meia-vida dos conídios variou de 14 dias (25ºC e 
75% saturação do solo) a 276 dias (10ºC e 25% saturação). Conídios mantidos 
nas umidades 0, 32, 52, 75, e 100% e baixa temperatura não sofreram redução na 
sua viabilidade. Entretanto, nas umidades acima citadas e altíssima temperatura 
(55ºC) não se recuperou nenhuma unidade formadora de colônia (UFC). Segundo 
Quintela (1986), ocorre menor sobrevivência dos conídios deste fungo quanto 
mais elevada for a temperatura e porcentagem de saturação de água no solo; 
observou também que solo coberto com vegetação  propicia maior proteção para 
esse patógeno. 
O tipo de solo também pode exercer efeito significativo na sobrevivência 
dos conídios (Prado 2001). Lanza et al. (2004) verificaram que o tipo de solo 
influenciou significativamente a sobrevivência do fungo, sendo que a menor 
quantidade de UFC foi encontrada no latossolo de textura argilosa. Corrêa e 
Azevedo (1986) também verificaram que solos argilosos são menos favoráveis 
que os arenosos para manutenção da viabilidade de conídios de M. anisopliae. 
Quintela et al. (1992) avaliaram a sobrevivência de conídios de B. bassiana 
aplicado em terra roxa estruturada latossólica eutrófica em solo desnudo e com 
planta. Em ambos, UFCs foram recuperadas após os 94 dias de avaliação; 
entretanto, solos com cobertura propiciam maior proteção ao fungo. 
A microbiota do solo também é relatada como importante agente na 
sobrevivência dos fungos (Sharapov e Kalvish 1984; Shields 1981). Segundo 
Alves (1998), após a aplicação do fungo entomopatogênico no solo, ocorre um 
rápido aumento na sua população, seguido por um decréscimo após semanas ou 
meses e desaparecendo quase completamente devido à ação de organismos 
antagonistas e outros fatores.   
Gama et al. (2005) mencionam que ocorre maior conidiogênese de fungos 
sobre os cadáveres de insetos ou a formação de novos propágulos a partir do 
inóculo existente no solo. Por isto, diversos fungos entomopatogênicos podem 
sofrer reduções na sua densidade na ausência do hospedeiro, como exemplos B. 
bassiana (Gaugler et al. 1989; Storey et al. 1989), B. brongniartii (Kessller et al. 
2004), N. rileyi (Ignoffo et al. 1978), P. fumosoroseus (Fargues e Robert 1985). Em 
contraste, M. anisopliae é conhecido por sua grande persistência, apesar da 
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ausência do hospedeiro alvo, podendo ser atribuído à presença de outros 
hospedeiros suscetíveis no solo (Vänninen et al. 2000). 
Contudo, as informações sobre a ação de fungos entomopatogênicos sobre 
H. betulinus ainda são restritas, existindo uma lacuna de dados no que se refere 
às epizootias, persistência e presença de inóculos no solo. Desta forma, este 
estudo vem preencher e ampliar os conhecimentos para o uso efetivo desses 
agentes para o controle da broca-da-erva-mate. 
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3. Material e Métodos 
 
3.1. Caracterização da Área Experimental 
 
Os estudos de campo foram conduzidos em um plantio em monocultura de 
erva-mate estabelecido em 1998, situado no município de Campo Alegre – SC 
(26º 11’ S, 49º 14’ W) ocupando uma área total de aproximadamente 28 ha de 
erva-mate plantada dividido em lotes de aproximadamente 1ha com espaçamento 
de 1,5 m x 3,0 m. O solo da região é originado de rochas sedimentares argilosas 
(Da Croce 2002). 
Em função do manejo adotado pelo produtor consistir de uma poda a cada 
dois anos, esta foi realizada durante o período experimental em janeiro de 2006 
nos tratamentos TII, TIII e TIV (área de catação e nas áreas com duas e três 
pulverizações com B. bassiana, respectivamente). Em setembro de 2006 foi 
realizada a poda na área TI (testemunha). A poda consistiu na retirada de toda a 
massa verde da planta, ficando apenas o tronco, com altura aproximada de 50 cm. 
Foram adotadas práticas silviculturais de capina mecânica mensalmente no 
verão e a cada três meses nas outras estações do ano, auxiliando no controle de 
plantas invasoras e facilitando a visualização dos insetos para fins de 
amostragem. Nenhum tipo de tratamento fitossanitário químico foi realizado na 
área em todo o período experimental. Na implantação do experimento, em 
novembro de 2004, o erval apresentava um intenso ataque de H. betulinus, com 
média de dois adultos por erveira.  
 
 
3.2. Linhagem e formulação de Beauveria bassiana 
 
Neste estudo, o micoinseticida experimental Bovemax, em fase de registro 
pela Embrapa Florestas e Turfal Ind. e Com. de Produtos Biológicos e 
Agronômicos, à base de B. bassiana, foi formulado em óleo emulsionável a 0,5% e 
aplicado na concentração que variou de 2,7 a 3,5 X 107 conídios/mL. Esta cepa foi 
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isolada a partir de adultos de H. betulinus coletados em campo (Leite et al. 2000) e 
encontra-se catalogada na coleção da Embrapa Recursos Genéticos 
(CENARGEN) sob o código CG 716.  
Em função da sensibilidade do fungo entomopatogênico quando utilizado 
em condições de campo, é importante que este seja formulado para se obter uma 
maior sobrevivência no ambiente (Leite et al. 2006b). Entende-se como 
formulação, a mistura do fungo a outro ingrediente, favorecendo a sua viabilidade, 
eficácia e proteção do agente de controle microbiano. Outra função do óleo é 
diminuir a sensibilidade à radiação ultravioleta (UV) e favorecer a adesão dos 




3.3. Escolha da concentração de Beauveria bassiana 
 
Em testes realizados a campo por Leite et al. (2005), verificou-se que a 
CL50 para o isolado CG 716 de B. bassiana é 106 conídios/mL. Entretanto, Leite et 
al. (2006b), comparando as concentrações de conídios 106, 107 e 108 em campo, 
concluiu que o formulado na concentração 107 é mais eficiente (infectando 76% 
dos insetos) e viável para produção comercial. Em função da relevância dos 
trabalhos citados, optou-se pelo formulado na concentração 107 conídios/mL para 
o controle de H. betulinus neste experimento. 
 
 
3.4. Tratamentos e cronograma de aplicação de Beauveria bassiana em 
campo 
 
O erval experimental foi dividido em quatro áreas de 0,5 ha cada (Figura 3), 
sendo que cada uma correspondia a um tratamento (T) conforme se segue: 
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• TI: sem trato cultural contra H. betulinus (testemunha); 
• TII: catação manual (com retirada dos insetos adultos de H. betulinus); 
• TIII: duas aplicações anuais com formulado fúngico de B. bassiana nos 
meses de novembro e fevereiro; 
• TIV: três aplicações anuais com formulado fúngico de B. bassiana nos 
meses de novembro, janeiro e fevereiro. 
 
O cronograma de aplicação de B. bassiana a campo foi baseado 
principalmente no ciclo biológico do inseto, visando a potencialização do 
patógeno. Assim, realizou-se uma aplicação no início da emergência dos adultos 
(novembro) e outra(s) no período de pico populacional da praga (janeiro e/ou 























































Figura 3. Croqui da área experimental no município de Campo Alegre – SC. TI - 
testemunha; TII - catação; TIII - 2 aplicações anuais de B. bassiana; TIV - 3 aplicações 
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Tabela 1. Cronograma de aplicação de B. bassiana nas áreas TIII e TIV (duas e três 
aplicações anuais, respectivamente) no período de novembro/2004 a fevereiro/2007 no 






Meses de aplicação de B. bassiana 































(-) = sem aplicação 
 
 
3.5. Aplicação de Beauveria bassiana a campo 
 
O formulado de B. bassiana foi aplicado nos tratamentos TIII e TIV, apenas 
no tronco das erveiras com um pulverizador costal durante 15 segundos, 
utilizando-se aproximadamente 150 mL por planta. Esta metodologia tem como 
objetivo não deixar resíduo do fungo nas folhas (que são consumidas “in natura”); 
restringir a aplicação ao local onde os insetos adultos de H. betulinus caminham e 
ovipositam; e evitar a infecção de insetos associados às outras partes da erveira, 
principalmente os inimigos naturais. 
 
 
3.6. Amostragem e flutuação populacional de Hedypahtes betulinus 
 
As coletas foram realizadas quinzenalmente entre os meses de novembro a 
abril, que corresponde ao período das densidades populacionais mais elevadas, e 
mensalmente nos meses de maio a outubro, durante o período de baixas 
densidades populacionais. 
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Foi feita amostragem absoluta, realizando-se a inspeção visual em todas as 
1.000 árvores que compunham cada parcela (tratamento). Durante as inspeções, 
todos os insetos encontrados nos tratamentos TI (testemunha), TIII e TIV (com 
aplicação de B. bassiana) foram retirados da planta, marcados no pronoto com 
esmalte de cores diferentes (uma para cada tratamento), grafite nos élitros com 
um número (código) e devolvidos para a erveira (Figura 4). No tratamento TII 
















Figura 4. Adulto de H. betulinus marcado no pronoto com esmalte (indicando o tratamento) 
e grafite nos élitros (com o número 81). 
 
 
3.7. Avaliação da mortalidade de adultos de Hedypahtes betulinus coletados 
a campo após aplicação fúngica 
 
Em função da dificuldade em se encontrar insetos mortos (contaminados ou 
não pelo fungo), realizaram-se coletas de insetos no mês de abril de 2005 e 2006, ou 
seja, após 60 dias da última aplicação fúngica anual (que ocorreu no mês de 
fevereiro). Estas coletas visaram amostrar os insetos vivos que se encontravam nas 
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áreas dos tratamentos no período da aplicação fúngica do mês de fevereiro (grupo A) 
e insetos que se incorporaram ao tratamento posteriormente à aplicação fúngica 
(grupo B). No ano de 2007 não houve divisão em grupos, pois não foi feita aplicação 
fúngica, sendo que as amostras foram coletadas em janeiro com o intuito de verificar 
se houve mortalidade por B. bassiana, após 12 meses de sua aplicação.  
Os insetos coletados foram levados para o laboratório, individualizados em 
copos plásticos de 11 X 8 cm, com tampa perfurada e identificados com numerais 
cardinais. Foram oferecidos diariamente, como alimento e substrato aos insetos, 
ramos de erva-mate. Para confirmação da porcentagem de infecção dos insetos 
mortos, estes foram colocados em câmaras úmidas até à extrusão do fungo. 
 
 
3.8. Proporção sexual de adultos de Hedypathes betulinus 
 
Os insetos adultos encontrados na área de catação (TII) foram contados e 
sexados para a verificação da proporção sexual, empregando-se como 
parâmetros o diâmetro dos fêmures do primeiro par de pernas e o dos escapos 
antenais, conforme preconizado por Cassanelo (1993). 
 
 
3.9. Distribuição de Hedypathes betulinus nos estratos da erveira 
 
 Visando estabelecer o padrão de distribuição do inseto na planta, nos 
quatro diferentes tratamentos, utilizou-se a metodologia proposta por Soares 
(1998). Este método propõe a divisão da planta em três estratos: inferior (do colo 
até o início das ramificações), médio (do inicio das ramificações até a metade da 
copa) e superior (da metade da copa até à extremidade dos ramos).  
A inspeção minuciosa de duzentas erveiras em cada um dos quatro 
tratamentos ocorreu em janeiro de 2005 e 2007. Nestas coletas, anotou-se o sexo 
e a localização de cada inseto na planta. 
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3.10. Distribuição espacial de Hedypathes betulinus nos diferentes 
tratamentos 
 
 A avaliação da distribuição espacial do inseto nos tratamentos baseou-se 
nas coletas do mês de janeiro de 2005, 2006 e 2007. Para isto, as inspeções 
foram feitas em duzentas árvores de cada tratamento, anotando-se o número de 
insetos por planta e sua localização no erval.  
 
 
3.11. Intensidade do ataque de Hedypathes betulinus 
 
As árvores de erva-mate atacadas por H. betulinus foram identificadas pela 
presença de orifícios formados pela larva na base do fuste e nos galhos, com 
depósito de serragem no colo da erveira, próximo ao tronco (Soares 1998; Borsoi 
e Costa 2001). 
Para a obtenção de um mapeamento das áreas de ataque dos insetos na 
planta, foram realizadas observações meticulosas em duzentas árvores de cada 
tratamento em janeiro de 2006 e 2007. 
 
 
3.12. Infectividade e transmissão de Beauveria bassiana em adultos de 
Hedypathes betulinus, em laboratório  
 
Em função da dificuldade em se criar estes insetos, coletou-se 
manualmente os adultos de H. betulinus em um monocultivo de erva-mate em 
Campo Alegre – SC. Nestas coletas selecionou-se insetos adultos com pêlos de 
coloração branca, indicando a emergência recente do adulto, e sem ruptura nas 
antenas e pernas, segundo a metodologia preconizada por Leite et al. (2006b).  
Os insetos foram transportados para o laboratório em frascos plásticos e 
após a sexagem, os insetos foram individualizados em copos plásticos de 11 X 8 
cm, com tampa perfurada e identificados com numerais cardinais.  
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O bioensaio foi conduzido em sala sem temperatura e umidade controladas, 
e com auxilio de termohigrômetro digital estes fatores foram anotados diariamente. 
A inoculação de B. bassiana foi realizada em ramos de erva-mate, de 
aproximadamente 6 cm, os quais foram imersos por três segundos da suspensão 
fúngica na concentração 3,5 x 107 conídios/mL formulada em 0,5% de óleo 
emulsionável acrescido de água destilada (Figura 5a).  
Para o grupo das 50 fêmeas que compunham a amostra a ser contaminada, 
(fêmeas C) foi oferecido um ramo de erva-mate contaminado para servir de 
alimento e substrato para locomoção por 24 horas. Após este tempo de contato 
com o fungo, estas fêmeas foram transferidas para novos copos plásticos com 
ramos sem suspensão fúngica onde permaneceram por 24 horas. Após um dia de 
contaminação das fêmeas, colocou-se 50 machos (designados como machos C) 
em contato com cada uma destas fêmeas durante 24 horas. Após este período, os 
machos foram individualizados em outros copos plásticos (Figura 5b). 
As 25 fêmeas que compunham a testemunha (fêmeas T) passaram pelo 
mesmo procedimento, entretanto com ramos sem suspensão fúngica. Machos 
foram colocados em contato com estas fêmeas para cópula durante 24 horas 
(machos T). 
As observações foram realizadas diariamente até a morte de todos os 
insetos (machos e fêmeas) para se verificar o tempo médio de mortalidade. Para 
confirmação da porcentagem de infecção todos os insetos foram individualizados 








   
 




   
Figura 5. Avaliação da infectividade de B. bassiana, na concentração de 3,5 X 107 
conídios/mL. 5a. imersão de ramos de erva-mate no formulado fúngico; 5b. macho 
copulando com fêmea infectada. 
 
 
3.13. Coleta das amostras de solo 
 
Os tratamentos amostrados foram: 
 
• TI: sem trato cultural contra H. betulinus (testemunha); 
• TIII: duas aplicações anuais com formulado fúngico de B. bassiana nos 
meses de novembro e fevereiro; 
• TIV: três aplicações anuais com formulado fúngico de B. bassiana nos 
meses de novembro, janeiro e fevereiro. 
 
Nestes tratamentos, foram coletadas amostras mensais de solo no período 
de novembro/2005 a outubro/2006. A primeira pulverização com o micopatógeno 
nos tratamentos TIII e TIV foi realizada após a primeira amostragem. 
5b5a
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A amostragem de solo foi feita coletando-se três amostras simples, 
aleatoriamente, a uma profundidade aproximada de 0-5 cm, em cada parcela. 
Para tanto, utilizou-se colheres descartáveis para coleta de aproximadamente 50 
gramas de solo e sacos plásticos etiquetados para armazenagem e transporte. As 
amostras foram conservadas em geladeira por aproximadamente 18 horas até a 
realização das análises no Laboratório de Microbiologia do Departamento de 
Patologia Básica da Universidade Federal do Paraná. 
 
 
3.13.1. Preparo das amostras compostas 
 
Cada amostra simples foi dividida em três sub-amostras visando minimizar 
a heterogeneidade e obter uma melhor representação dos táxons fúngicos 
presentes no solo de cada um dos tratamentos. Para o isolamento dos fungos, 
utilizou-se a técnica de diluição sucessiva (Clark 1965, modificado). 
Cada uma das sub-amostras de trabalho foi composta por 9 g de solo 
suspenso em frascos de vidro contendo 90 mL de solução salina (NaCl 0,9%) 
previamente esterilizada. A suspensão resultante foi agitada manualmente durante 
3 minutos. Desta primeira diluição, 1 mL foi acrescido a 9 mL de água destilada 
esterilizada obtendo-se a diluição de 102, repetiu-se este procedimento para se 
obter as diluições 103 e 104. Das diluições 103 e 104 retirou-se 0,1 mL que foram 
colocados em placas de Petri contendo 20 mL do meio seletivo Batata Dextrose 
Ágar (BDA) (Anexo 1.1) acrescidos de estreptomicina (0,03 g/L), em três 
repetições por diluição.  
Em função do baixo número de UFC observado na primeira coleta optou-se 
por utilizar as diluições 102 e 103, sendo estas adotadas até o final do 
experimento. As placas foram inoculadas e incubadas a 26±1°C em BOD por um 
período de três a cinco dias e, posteriormente, todas as unidades formadoras de 
colônias (UFC/g) foram contadas. 
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3.13.2. Isolamento de colônias 
 
Foi realizado o isolamento dos fungos pelo seu aspecto macroscópico, 
retirando-se pequenos fragmentos de ágar da placa, contendo pontas de hifas, e 
transferindo-os para tubos contendo meio BDA inclinado. Os tubos foram 
incubados a 28±1ºC e, após o crescimento, foram mantidos sob refrigeração a 
4ºC, até o momento da identificação. 
 
 
3.13.3. Identificação dos isolados 
 
A identificação foi realizada com base nas estruturas macroscópica e 
microscópica de reprodução (sexual e assexual), utilizando o Método de Cultura 
em Lâmina ou Microcultivo (Kern e Blevins 1999) (3.13.4) e de acordo com 
literatura especializada (Ellis 1976; Barnett e Hunter 1972; Koneman e Roberts 
1987; Larone 1987; Alves 1998).  
As lâminas foram fixadas em Lactofenol de Amman (Anexo 2) e analisadas 
ao microscópio ótico, sob aumento de 100X. 
 
 
3.13.4. Método de Cultura em Lâmina ou Microcultivo 
 
Utilizou-se placas de Petri esterilizadas contendo em seu interior duas 
lâminas cruzadas e pedaço de algodão. Cortou-se um cubo de 1 cm2 do meio 
BDA e colocou-se sobre a lâmina no interior da placa, repicou-se um pedaço do 
crescimento micelial retirado do tubo estoque em todos os lados do cubo, colocou-
se uma lamínula sobre o cubo inoculado, o algodão foi umedecido com auxílio de 
pipeta com água destilada esterilizada. Incubou-se à temperatura de 28±1ºC. 
Periodicamente, as lâminas foram examinadas em microscópio ótico (M.O) e, 
quando o desenvolvimento foi evidente, a lamínula foi retirada e colocada sobre 
uma lâmina limpa com uma gota de clareador lactofenol de Amann e observada 
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3.14. Análises Estatísticas 
 
Os dados numéricos obtidos foram tabulados e/ou representados 
graficamente, sendo estes submetidos à análise de variância (ANOVA). Quando 
apropriado, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.  
Para a avaliação dos inóculos no solo, as análises foram realizadas após a 
identificação dos fungos, ao nível de gênero. Sempre que foi encontrado um valor 
significativo em relação ao Teste F para gêneros, aplicou-se o teste de Tukey a 
5% para comparação de médias. Os dados relativos à análise de variância, 




3.15. Dados meteorológicos 
 
Os dados meteorológicos, como precipitação pluviométrica, umidade 
relativa e temperatura média foram obtidos da Empresa Modo Battistella Indústria 
e Comércio S.A. na localidade de Rio Negrinho – SC. As médias mensais foram 
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4. Resultados e Discussão 
 
4.1. Avaliação quantitativa de Hedypathes betulinus 
 
Em função da grande perda econômica de safras anteriores, o proprietário 
do erval realizou, no período de dezembro/2004 a março/2005, a retirada, por 
catação, dos adultos de H. betulinus ao redor das áreas experimentais, totalizando 
cerca de 10.100 insetos adultos. Entre os meses de dezembro/2005 e março/2006 
foram realizadas novas retiradas, totalizando 4.050 insetos. 
O período experimental totalizou 30 meses no intervalo entre 
novembro/2004 e abril/2007. Das 47 coletas previstas, foram realizadas 45, tendo 
sido perdidas duas, nos meses de janeiro e agosto de 2005, em função de más 
condições climáticas. 
A média mensal dos adultos de H. betulinus encontrados em cada uma das 
avaliações pode ser observada na Tabela 2 (Anexo 3). O total de insetos 
registrados durante todo o período experimental foi de 8.574, sendo que 3.369 
(39,28%) foram observados no tratamento TI; 2.111 (24,62%) para TII; 1.581 
(18,43%) para TIII e 1.513 (17,67%) para TIV. Foi observada diferença 
significativa, a 1% de probabilidade, nos blocos (coletas) e nos tratamentos: entre 
a testemunha (TI) e a catação (TII) e entre a catação (TII) e os tratamentos com 
aplicação (TIII e TIV), porém não houve diferença entre os tratamentos TIII e TIV, 
conforme confirmado pelo teste de Tukey (Anexo 4 e 5). Estes resultados 
indicaram que os tratamentos com aplicação do formulado fúngico à base de B. 
bassiana são os mais eficazes para o controle de H. betulinus, sendo que duas 
aplicações anuais consecutivas e um ano sem aplicação foram suficientes para 
reduzir significativamente o número destes insetos a campo. 
Os valores, a partir de janeiro de 2006, indicaram um decréscimo 
populacional, ao longo dos trinta meses para todos os tratamentos. O tratamento 
TI (testemunha) decresceu, no total 4,51 vezes, sendo 1,97 do primeiro para o 
segundo e 2,29 do segundo para o terceiro ano; o tratamento TII (catação) 
totalizou queda de 8,4 vezes sendo 3,5 do primeiro para o segundo e 2,4 do 
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segundo para o terceiro. Atribui-se a diminuição populacional da praga, 
principalmente na testemunha nestes tratamentos (TI e TII), em grande parte, à 
coleta dos insetos na área ao redor dos tratamentos, evitando-se a entrada de 
novos indivíduos e favorecendo a saída de vários insetos nos tratamentos antes 
da sua inclusão nos dados das coletas. Além disto, a queda no tratamento da 
testemunha também pode ser decorrente da disseminação do fungo por insetos 
contaminados ou pelo vento.  
Ao contrário, Soares (1998), em trabalho realizado em erval sem tratos 
culturais, observou um aumento populacional em três quadrimestres analisados 
(de janeiro a abril de cada um dos anos). Os valores encontrados, por este autor, 
foram 3,2 vezes de aumento no quadrimestre do primeiro para o segundo ano e 
2,1 no quadrimestre do segundo para o terceiro, totalizando um aumento 
populacional de 6,9 vezes.  
No tratamento TIII (duas aplicações fúngicas) houve uma redução 
populacional de 7,8 vezes, sendo 3,4 do primeiro para o segundo ano e 2,3 do 
segundo para o terceiro ano. No TIV (três aplicações fúngicas) a redução foi de 
7,1 vezes, sendo 3,4 do primeiro para o segundo e 2,1 do segundo para o terceiro 
ano. A grande redução populacional de H. betulinus nas áreas TIII e TIV (duas e 
três aplicações anuais com B. bassiana) entre os anos de 2005 e 2006 pode ter 
sido influenciada parcialmente pela remoção dos insetos ao redor da área 
experimental, mas a principal causa foram as aplicações do fungo realizadas no 
período, conforme comprovam os dados estatísticos. Entretanto, para o ano de 
2007, observou-se uma redução menor no número de indivíduos quando 
comparado aos anos anteriores, indicando que se não for realizada nova 
aplicação em novembro/2007 e fevereiro/2008, haverá uma tendência ao aumento 
do número de indivíduos na população da praga. 
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Tabela 2. Média de adultos de H. betulinus, obtidos em cada uma das avaliações para os 
tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII (duas aplicações anuais de B. bassiana), 
TIV (três aplicações anuais de B. bassiana), em um povoamento puro de erva-mate, I. 
paraguariensis, no município de Campo Alegre – SC. 
 
MESES TI TII TIII TIV 
Nov/04* 51,5 44,0 27,0 41,0 
Dez/04 117,5 96,0 70,5 53,5 
Jan/05* 187,0 177,0 110,0 109,0 
Fev/05* 200,5 195,0 146,0 169,5 
Mar/05 215,0 160,5 142,5 87,5 
Abr/05** 105,0 45,5 37,5 50,0 
Mai/05 62,0 34,0 19,0 22,0 
Jun/05 34,0 18,0 6,0 10,0 
Jul/05 27,0 10,0 11,0 6,0 
Set/05 7,0 6,0 4,0 1,0 
Out/05 9,0 8,0 6,0 5,0 
Nov/05* 43,5 20,5 34,0 17,5 
Dez/05 75,5 55,5 41,0 36,5 
Jan/06* 119,5 42,5 32,5 42,0 
Fev/06* 95,5 32,5 20,0 29,5 
Mar/06 69,0 25,0 12,5 11,0 
Abr/06** 50,5 21,5 12,0 8,5 
Mai/06 43,0 12,0 8,0 6,0 
Jun/06 38,0 11,0 7,0 4,0 
Jul/06 27,0 7,0 5,0 3,0 
Ago/06 9,0 6,0 7,0 6,0 
Set/06 6,0 3,0 3,0 3,0 
Out/06 11,0 3,0 3,0 2,0 
Nov/06* 18,5 5,5 5,0 6,5 
Dez/06 28,5 13,5 7,5 11,5 
Jan/07* 62,0 20,0 12,5 14,5 
Fev/07*/ ** 47,5 18,0 23,5 14,0 
Mar/07 27,5 15,0 12,0 12,5 
Abr/07 14,0 9,0 5,0 8,0 
        * dados referentes as aplicações anuais de B. bassiana 
** coleta de insetos após 60 dias da aplicação (abr/05 e abr/06) e 12 meses após última aplicação (fev/07). 
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4.2. Flutuação populacional de Hedypathes betulinus 
 
A flutuação populacional média mensal de H. betulinus, referente aos 
quatro tratamentos, encontra-se na Figura 6. Observa-se a emergência de novas 
populações de insetos entre os meses de novembro e março em todas as áreas, e 
conseqüente aumento populacional nesse período.  
Para a constatação do pico populacional para a espécie, levou-se em 
consideração apenas os valores observados para a testemunha (TI), por não se 
utilizar neste tratamento nenhuma medida de controle populacional da praga. No 
ano de 2005, o pico populacional observado em março, foi atribuído à coleta 
intensiva de insetos na área ao redor do tratamento entre os meses de novembro 
e dezembro/2004. Entretanto, as catações de H. betulinus ao redor dos 
tratamentos, em 2006, resultaram na retirada de um número menor de insetos, de 
forma que os valores refletiram melhor a flutuação populacional, mostrando que o 
pico da população ocorre normalmente no mês de janeiro, concordando com os 
resultados obtidos no ano de 2007.  
Os estudos de Penteado (1995) indicam a ocorrência de um pico mais 
cedo, em dezembro, com a presença dos insetos apenas entre setembro e março. 
Soares (1998) e Soares et al. (2000) relataram o pico populacional mais tardio, 
entre os meses de fevereiro e março, com um grande número de insetos no 
período de outubro até final de junho. Os dados obtidos neste estudo concordam 


































































































































Figura 6. Flutuação populacional de adultos de H. betulinus para os tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII (duas aplicações 
anuais de B. bassiana), TIV (três aplicações anuais de B. bassiana), em um povoamento puro de erva-mate, I. paraguariensis, no 
município de Campo Alegre – SC. 
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4.3. Mortalidade de adultos de H. betulinus coletados a campo após 
aplicação fúngica 
 
Na área da testemunha (TI) foram detectados 8,3% dos insetos do grupo A 
(aplicação fúngica do mês de fevereiro) infectados naturalmente com B. bassiana, 
não havendo contaminação deste tratamento no segundo e terceiro ano para os 
grupos A e/ou B (insetos registrados na área do tratamento posteriormente à 
aplicação fúngica). 
No tratamento TII (catação) onde só existia o grupo B, a contaminação dos 
insetos com infecção de B. bassiana foi de 10,0; 7,1 e 5,0% para o primeiro, 
segundo e terceiro anos, respectivamente, resultante de contaminação natural 
pelo fungo.  
Para o tratamento TIII (duas aplicações anuais), a porcentagem de insetos 
contaminados para o grupo A foi de 62,5 e 57,2%, respectivamente, em 2005 e 
2006. Para o grupo B, os valores observados foram de 41,7; 33,3 e 18,2% para 
2005, 2006 e 2007, respectivamente. 
No TIV (três aplicações), a porcentagem de insetos contaminados para o 
grupo A foram 36,3 e 33,3% para o primeiro e segundo ano, respectivamente; 
para o grupo B foi 22,2% no primeiro, 36,4% no segundo e 7,7% no terceiro ano. 
Leite et al. (2000), avaliando a persistência da mesma linhagem de B. bassiana 
utilizada neste estudo, observaram mortalidade de 50% dos insetos coletados a 
campo após 60 dias da aplicação fúngica. Alguns fatores contribuem para esta 
persistência, como o fato do fungo ser formulado à base de óleo, que segundo 
Leite et al. (2006b) auxilia na sobrevivência do conídio e na sua aderência à 
cutícula do inseto. Além disso, a aplicação no período vespertino, sem incidência 
solar, evita os efeitos deletérios da luz ultravioleta sobre os conídios. 
Em função da natureza dos dados obtidos, optou-se por realizar o teste de 
X2 (Anexos 6 a 8), pelo teste da independência. A hipótese testada foi que a 
variação do número de insetos contaminados e não contaminados era 
independente do tratamento utilizado. No ano de 2005, observou-se que o número 
de insetos contaminados e não contaminados foi dependente do tratamento 
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efetuado, aceitando-se a hipótese alternativa; entretanto para 2006 e 2007 o 
número de insetos contaminados e não contaminados foi independente do 
tratamento utilizado. Esperava-se, que o resultado obtido para o ano de 2006 
fosse o mesmo observado em 2005, onde os diferentes tratamentos influenciaram 
nos percentuais descritos acima. Porém, uma das justificativas foi o grande 
decréscimo populacional de H. betulinus a campo nos meses de abril de 2005 e 
2006 e fevereiro de 2007 (Tabela 3 e 4), em função principalmente das aplicações 
do inseticida fúngico. O resultado obtido para o ano de 2007 era esperado, pois 
não houve aplicação fúngica em nenhum dos tratamentos (Tabela 5). 
 
 
Tabela 3. Número de insetos capturados após 60 dias da última aplicação de 2005 para 
verificação da mortalidade de adultos de H. betulinus por B. bassiana, no grupo A, com 
aplicação fúngica no mês de fevereiro e no B, insetos registrados na área do tratamento 






contaminados         não cont.* 
 
GRUPO B 
contaminados        não cont.* 
TI 1,0 (8,3%) 11,0 (91,7%) 0,0 (0,0%) 8,0 (100%) 
TII** - - 2,0 (10,0%) 18,0 (90,0%) 
TIII 5,0 (62,5%) 3,0 (37,5%) 5,0 (41,7%) 7,0 (58,3%) 
TIV 4,0 (36,3%) 7,0 (63,7%) 2,0 (22,2%) 7,0 (77,8%) 
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Tabela 4. Número de insetos capturados após 60 dias da última aplicação de 2006 para 
verificação da mortalidade de adultos de H. betulinus por B. bassiana, no grupo A, com 
aplicação fúngica no mês de fevereiro e no B, insetos registrados na área do tratamento 





  GRUPO A 
 
contaminados         não cont.* 
GRUPO B 
 
contaminados        não cont.* 
TI 0,0 (0,0%) 6,0 (100%) 0,0 (0,0%) 8,0 (100%) 
TII** - - 1,0 (7,1%) 13 (92,9%) 
TIII 4,0 (57,2%) 3,0 (42,8%) 3,0 (33,3%) 6,0 (66,7%) 
TIV 2,0 (33,3%) 4,0 (66,7%) 4,0 (36,4%) 7,0 (63,6%) 




Tabela 5. Número de insetos capturados em fevereiro de 2007 para verificação da 
mortalidade de adultos de H. betulinus por B. bassiana, no grupo de insetos registrados na 







contaminados          não cont.* 
TI 0,0 (0,0%) 20,0 (100%) 
TII** 1,0 (5,0%) 19,0 (95,0%) 
TIII 2,0 (18,2 %) 9,0 (81,8%) 
TIV 1,0 (7,7 %) 12,0 (92,3%) 
        * - insetos não contaminados;    ** - não há insetos marcados neste tratamento 
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4.4. Proporção sexual de adultos de Hedypathes betulinus 
 
Dos 2.111 insetos registrados no tratamento TII (catação), 1.381 eram 
machos e 730 fêmeas, correspondendo a uma proporção média de 1,89 machos 
para cada fêmea (Anexo 9). A proporção encontrada por Cassanello (1993) foi 
semelhante, sendo em média 2,25 machos por fêmea.  
Ao longo de 30 meses, observaram-se variações na proporção sexual 
embora com predominância dos machos praticamente todo o ano (período de 
maio a março). A proporção sexual chegou a ultrapassar quatro machos para cada 
fêmea, em novembro de 2005; contudo, em abril de 2006, registrou-se duas 
fêmeas para cada macho. Estes dados são corroborados por Soares (1998), que 
também observou alternância na proporção de sexos ao longo do ano, com 
predominância de machos entre agosto e março, e das fêmeas entre abril e julho.  
Neste estudo, o pico populacional de machos ocorreu entre os meses de 
dezembro e janeiro e o das fêmeas entre fevereiro e abril (Figura 7). Soares 
(1998) registrou mais machos entre os meses de fevereiro e março; enquanto o 
pico de ocorrência das fêmeas foi em abril, ou seja, com uma defasagem temporal 
entre os sexos, indicando que a maioria dos machos se fazem presentes no erval 
cerca de um mês antes das fêmeas. 















































































































Figura 7. Flutuação populacional de machos e fêmeas de H. betulinus, obtidos no tratamento TII (catação) em um povoamento puro 





4.5. Distribuição dos adultos de Hedypathes betulinus nos estratos da 
erveira 
 
Nas coletas realizadas em janeiro de 2005 e 2007, nos tratamentos TI 
(testemunha) e TII (catação), observou-se uma tendência dos insetos em se 
concentrarem no estrato médio da planta. Esta preferência pelo estrato médio 
pode ser associada a fatores fisiológicos e comportamentais, pois segundo 
Pizzamiglio (1991), a maioria dos insetos evita a exposição excessiva ao sol e a 
dessecação, principalmente no verão, procurando ambientes menos expostos à 
radiação solar. Entretanto, em função do baixo número de repetições, não se pode 
afirmar que este comportamento ocorra durante todo o dia ou nos outros meses 
do ano.  
Soares (1998) constatou uma tendência dos insetos em se concentrarem 
no estrato superior da planta de janeiro a junho, e no estrato médio no período de 
agosto a outubro. O autor sugere que este comportamento se deu em razão da 
poda em seu campo experimental, que reduziu substancialmente a copa das 
plantas. Guedes et al. (2000) também observaram uma preferência do inseto em 
ocupar os extremos dos ramos, associando este comportamento aos vôos de 
dispersão, o que não foi observado nesta pesquisa.  
Para os tratamentos com aplicação fúngica TIII e TIV (duas e três 
aplicações, respectivamente) houve uma preferência pelo extrato superior em 
2005. Este resultado parece ser influenciado pela aplicação do fungo B. bassiana 
no mês de novembro, pois segundo Alves (1998) insetos com sintoma de 
contaminação fúngica apresentam o comportamento de ocupar locais de maior 
exposição ao sol, tentando elevar a temperatura corpórea para matar o fungo 
(Alves 1998). Estes dados são corroborados pela amostragem realizada no ano de 
2007, onde não houve aplicação fúngica nestes tratamentos, e a maioria dos 
insetos demonstrou preferência pelo estrato médio, novamente. 
No estrato inferior foram observados apenas 9,3% dos insetos, sendo 
geralmente fêmeas no colo da erveira em busca de local para realização da 




é corroborada por Soares (1998) e Guedes et al. (2000). Galileo et al. (1993) e 
d´Avila (2002) observaram que a maioria das fêmeas buscam o colo das mudas 
apenas no momento da postura, tanto em laboratório quanto no erval.  
Desde que o adulto da broca-da-erva-mate demonstra preferência pelo 
estrato médio da planta, as amostragens podem ser direcionadas para esta 
região. Entretanto, como os insetos com sintomas de contaminação fúngica 
modificam seu comportamento, podendo preferir o estrato superior, a amostragem 
dos insetos pode se direcionada para o estrato médio com eventuais observações 
no superior, não necessitando proceder à amostragem em toda a planta, o que 
torna o processo de monitoramento mais rápido, eficiente e menos dispendioso. 
 
 
Tabela 6. Distribuição (%) de H. betulinus nos estratos da erveira para os tratamentos TI 
(testemunha), TII (catação), TIII (duas aplicações anuais de B. bassiana) e TIV (três 
aplicações anuais de B. bassiana), nos meses de janeiro de 2005 e 2007, em um 
povoamento puro de erva-mate no município de Campo Alegre – SC. 
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Figura 8. Distribuição (%) de H. betulinus nos estratos da planta nos tratamentos TI 
(testemunha), TII (catação), TIII (duas aplicações anuais) e TIV (três aplicações anuais de 
B. bassiana) em povoamento puro de erva-mate, I. paraguariensis, no mês de janeiro de 
2005 e 2007 no município de Campo Alegre – SC. 
 
 
4.6. Distribuição espacial de Hedypathes betulinus nos tratamentos 
 
A distribuição espacial do inseto, ao longo dos três anos de observação, foi 
casualizada e independente do tratamento utilizado, como se observa nas Figuras 
9 a 11. Em nenhuma das parcelas dos tratamentos foram registradas áreas de 
maior densidade populacional, fato que pode estar relacionado à homogeneidade 
do plantio (árvores com mais de cinco anos de idade, no início do experimento).  
Os resultados da análise estatística, relativa à distribuição espacial dos 
adultos de H. betulinus nas áreas experimentais, estão apresentados nos Anexos 
10 a 12. Observou-se diferença significativa, a 1%, no número de insetos entre os 
tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII (duas aplicações anuais de B. 
bassiana), TIV (três aplicações anuais de B. bassiana), entre os três anos (2005, 





diferenças significativas nessas interações, foi realizado o teste de Tukey a 5%, 
resultando na diferença significativa entre os tratamentos da testemunha (TI), 
catação (TII) e dos tratamentos com aplicação fúngica (TIII e TIV), que não 
diferiram entre si.  
Soares (1998), observou uma heterogeneidade na distribuição dos insetos 
em erval com plantas de aproximadamente cinco anos. Este autor cita, como 
possível influência, a reposição de falhas no erval com mudas de 
aproximadamente três anos, as quais não parecem ser muito atrativas para os 
insetos. A preferência dos insetos por plantas mais velhas (acima de cinco anos) e 
já bem estabelecidas, pode ser relacionada ao vigor destas, exercendo maior 



































Figura 9. Distribuição de H. betulinus nos tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII 
(duas aplicações anuais de B. bassiana), TIV (três aplicações anuais de B. bassiana), em 
janeiro de 2005, em um povoamento de erva-mate, I. paraguariensis, no município de 









LEGENDA:  cada quadrado representa um grupo de 5 plantas 
       =  árvores excedentes (não observadas)   = sem insetos         = 1 inseto 
       = 2-3 insetos                    = 4-5 insetos       = 6-10 insetos 
    
    
    
    
    
    














































Figura 10. Distribuição de H. betulinus nos tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII 
(duas aplicações anuais de B. bassiana), TIV (três aplicações anuais de B. bassiana), em 
janeiro de 2006, em um povoamento puro de erva-mate, I. paraguariensis, no município 
de Campo Alegre – SC.  
 
LEGENDA:  cada quadrado representa um grupo de 5 plantas 
       =  árvores excedentes (não observadas)   = sem insetos         = 1 inseto 

































Figura 11. Distribuição de H. betulinus nos tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII 
(duas aplicações anuais de B. bassiana), TIV (três aplicações anuais de B. bassiana), em 
janeiro de 2007, em um povoamento puro de erva-mate, I. paraguariensis, no município 
de Campo Alegre – SC. 
 
LEGENDA:  cada quadrado representa um grupo de 5 plantas 
       =  árvores excedentes (não observadas)   = sem insetos         = 1 inseto 




4.7. Intensidade do ataque de Hedypathes betulinus nas árvores 
 
No início do experimento, em janeiro de 2005, praticamente 100% das 
plantas em todos os tratamentos, apresentavam os sinais de ataque (orifícios com 
serragem na base do tronco) provocados por larvas de H. betulinus. Após 15 
meses do início do experimento, realizou-se uma nova amostragem visando 
quantificar a percentagem de árvores que apresentavam sintomas de ataque 
recente pelo inseto em todas as parcelas (Figuras 12 e 13). 
Os dados estatísticos relativos à distribuição espacial das árvores atacadas 
por H. betulinus estão apresentados nos Anexos 13 a 15. Foi observada diferença 
significativa, a 1%, entre os tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII (duas 
aplicações anuais de B. bassiana), TIV (três aplicações anuais de B. bassiana), e 
entre os anos (2006 e 2007). Comparando-se as médias pelo teste de Tukey a 
5%, confirmou-se que a intensidade do dano foi significativamente maior nas 
áreas não tratadas com o fungo, e também no primeiro ano, com relação ao 
segundo ano. 
Na amostragem realizada em janeiro/2006, a porcentagem de árvores que 
apresentavam sintomas de ataque pelo inseto na testemunha (TI) foi de 80,5% 
(queda de 19,5%), caindo para 59,0% no ano seguinte (queda de 21,5%). Em 
trabalho realizado por Soares (1998), em monocultivo de erva-mate, o índice de 
danos foi igualmente alto, aproximadamente 91,0%, acarretando na morte de 
várias erveiras. Em contraste, Borges et al. (2003) observaram que a percentagem 
de árvores atacadas em erval nativo e adensado, em São Mateus do Sul – SC, 
não ultrapassou 11,0%. 
No tratamento TII (catação), a porcentagem de árvores com dano foi de 
60,5% (queda de 39,5%) e no ano de 2007 de 37,0% (queda de 23,5%). Em TIII 
(duas aplicações) a porcentagem foi de 36,5% e 21,0%, respectivamente para 
2006 e 2007 (queda de 63,5% e 15,5%). No tratamento com três aplicações (TIV) 
a porcentagem foi de 42,8% e 24,7%, respectivamente para 2006 e 2007 (queda 




Na área TIII, observou-se um menor número de plantas atacadas, embora 
sem diferença estatística, em relação a TIV. Este fato pode ser influenciado pelo 
maior número de árvores no tratamento TIV que apresentavam folhagem escassa 
e amarelada. Segundo Cassanello (1993) e Soares (1998), estes são sintomas de 
erveiras infestadas, estando estas mais propensas à ação de agentes 
fitopatogênicos. No presente estudo, observou-se estas características 
principalmente em árvores que apresentavam acúmulo de dano, ou seja, mais de 
um orifício de emergência do adulto. Para Borsoi e Costa (2001) deficiências 
nutricionais interferem na resistência da planta, favorecendo a ação de agentes 


































Figura 12. Intensidade de árvores atacadas por H. betulinus nos tratamentos TI 
(testemunha), TII (catação), TIII (duas aplicações anuais de B. bassiana), TIV (três 
aplicações anuais de B. bassiana) em janeiro de 2006 (14 meses após o início da 
aplicação), em um povoamento puro de erva-mate, I. paraguariensis, no município de 
Campo Alegre – SC. 
LEGENDA: cada quadrado representa um intervalo de 5 plantas 
         = árvores excedentes (não observadas)       = sem dano    
 


































Figura 13. Distribuição espacial de árvores atacadas por H. betulinus nos tratamentos TI 
(testemunha), TII (catação), TIII (duas aplicações anuais de B. bassiana), TIV (três 
aplicações anuais de B. bassiana), em janeiro de 2007 (após 26 meses do inicio das 
aplicações), em um povoamento puro de erva-mate, I. paraguariensis, no município de 
Campo Alegre – SC. 
 
 
LEGENDA: cada quadrado representa um intervalo de 5 plantas 
         = árvores excedentes (não observadas)       = sem dano    
 




4.8. Infectividade e transmissão de B. bassiana em adultos de H. betulinus 
em laboratório 
 
A infectividade das fêmeas foi de 84,0%, com tempo médio de 17,6 dias, e 
de 62,0% para os machos, com tempo médio 23,8 dias (Tabela 7). Sendo que a 
maioria das fêmeas morreu no intervalo entre 11 e 20 dias e os machos entre 16 e 
25 dias (Figura 14). A testemunha apresentou mortalidade de 12,0% e 8,0% em 
razão da infecção fúngica para fêmeas e machos, respectivamente. A mortalidade 
dos insetos foi confirmada em câmara úmida pela extrusão do fungo no inseto 
(Figura 15). 
Os resultados confirmam os dados de campo de que a linhagem CG 716 de 
B. bassiana apresenta um potencial elevado para o controle de H. betulinus, 
principalmente para os insetos que entram em contato com o fungo. Observou-se 
também uma alta mortalidade em machos que entram em contato com fêmeas 
contaminadas. Estes resultados sugerem que este fungo dissemina-se 
eficazmente na população da praga principalmente durante a cópula. Segundo 
observações realizadas por Cassanello (1993), o macho permanece por longos 
períodos sobre a fêmea (mais de quatro horas) e o mesmo macho pode copular 
com diversas fêmeas. d’Avila e Costa (2005), em estudo dos aspectos 
comportamentais de H. betulinus, também observaram o comportamento do 
macho montado ou guardando a fêmea, após a cópula, praticamente ao longo de 






Tabela 7. Mortalidade de adultos de H. betulinus (fêmeas T e machos T), fêmeas 
contaminada (fêmeas C) e machos que copularam com as fêmeas contaminadas 
(machos C) com formulado de B. bassiana, em laboratório. 
 
Grupos Número de 
insetos 




Fêmeas T 25 3,0 (12,0%) 28,7 
Machos T 25 2,0 (8,0%) 37,5 
Fêmeas C 50 42,0 (84,0%) 17,6 




























Figura 14. Intervalo de dias da mortalidade em fêmeas de H. betulinus contaminadas 
com formulado de B. bassiana (fêmeas C) e dos machos colocados em contato com 













Figura 15. Adulto de H. betulinus, em laboratório, apresentando extrusão do fungo B. 
bassiana em câmara úmida. 
 
 
4.9. Inóculos de fungos nas amostras de solo 
 
Após três coletas utilizando os meios de cultura BDA e MM, o primeiro meio 
apresentou diferença qualitativa e quantitativa significativa em relação ao número 




4.10. Beauveria bassiana 
 
 A ocorrência natural de B. bassiana não foi observado na área da 
testemunha (TI) durante o período experimental. Nos tratamentos com duas (TIII) 
e três aplicações (TIV) do fungo, este não foi observado no solo antes da sua 
inoculação (Tabela 8). 
Soares e Iede (1997) detectaram a ocorrência natural deste fungo em 
adultos de H. betulinus em monocultura de erva-mate, e Guinossi (1997) verificou 




alguns fatores discutidos a seguir podem ter contribuído para a ausência do fungo 
no local experimental.  
Em trabalhos realizados com isolamento de fungos do solo nos estados de 
Goiás (Quintela et al. 1992); São Paulo (Garlipp 1995; Tauk-Tornisielo et al. 2005); 
e Alagoas e Sergipe (Cavalcanti et al. 2006) também não se recuperou este 
gênero. 
Penna (2000) e Pimentel et al. (2006), realizando pesquisas com fungos 
endofíticos de erva-mate, não observaram B. bassiana habitando o interior dos 
tecidos da planta. Os fungos endofíticos habitam pelo menos uma fase de seu 
ciclo de desenvolvimento no interior do vegetal sem causar doença ou danos. Este 
fungo também é capaz de extrusar, por ocasião da poda, sendo disseminado para 
o solo servindo como fonte de inóculo para o controle biológico de várias ordens 
de insetos.  
Após a aplicação a campo, o fungo B. bassiana persistiu no solo no 
tratamento TIII de dezembro de 2005 a maio de 2006 e, no tratamento TIV, até 
junho de 2006 (Figuras 16 e 17).  
Os dados estatísticos relativos ao número de colônias de B. bassiana 
isolados do solo estão apresentados nos Anexos 16 e 17. Observou-se 
significância de 1% entre os tratamentos TI (testemunha), TIII (duas aplicações 
anuais de B. bassiana) e TIV (três aplicações anuais de B. bassiana), e entre os 
meses de coleta (novembro/2005 a outubro/2006), bem como entre as interações 
envolvendo tratamentos x meses. Em função das diferenças significativas entre as 
interações, foi realizado o teste de Tukey a 5%, demonstrando que a testemunha 
(TI) diferiu dos tratamentos com aplicação (TIII e TIV), que não diferiram entre si. 
Segundo Fargues e Roberts (1985), avaliando a persistência de B. bassiana no 
solo, este gênero é degradado em média após seis meses de inoculação, 
corroborando com os dados obtidos nesta pesquisa. 
Leite et al. (2000), em estudo com a mesma linhagem de B. bassiana, 
observaram alto índice de infecção e uma redução de 50% da população do inseto 
após dois meses de sua aplicação. É importante considerar que a formulação à 




do fungo, auxiliando na sobrevivência dos conídios e sua aderência à cutícula do 
inseto (Prior et al. 1988; Leite et al. 2006b). Além disto, sua aplicação no período 
vespertino ou sem incidência solar evita os efeitos deletérios da luz ultravioleta 
sobre os conídios (Inglis et al. 1995). 
 O isolado CG716 de B. bassiana reduziu em 8,5 vezes e 5,8 vezes a 
população do inseto nos tratamentos TIII e TIV respectivamente, entre os meses 
de novembro/05 e maio/06. Entretanto, durante todo o período de coleta, não 
foram observados insetos mortos (carcaças) no campo experimental, podendo 
este fato, dificultar a permanência do patógeno em campo. De acordo com Kessler 
et al. (2004), a ausência do hospedeiro pode afetar a persistência do 
micopatógenos no solo. Para Keller e Zimmermann (1989), a relação estreita entre 
patógeno-hospedeiro leva a um controle mútuo, expresso na flutuação da 
população do hospedeiro. Segundo Keller et al. (2002; 2003), a redução da 
população do hospedeiro pode reduzir a densidade do patógeno no solo podendo, 
contudo, continuar presente em baixos níveis. 
Os dados estatísticos da correlação entre o número de colônias de B. 
bassiana com fatores abióticos (Anexo 18), indicaram que a UR% e a precipitação 
pluviométrica não interferiram na persistência do fungo no solo, sendo influenciado 
apenas pela temperatura média. Provavelmente este resultado foi devido ao fato 
dos valores de umidade relativa e precipitação não sofrerem grandes variações ao 
longo de todo o período experimental.  
Epizootias deste fungo, geralmente, são influenciadas por fatores abióticos, 
principalmente em testes em laboratório. Quintela et al. (1992) e Lingg e 
Donaldson (1981) também observaram maior persistência de conídios de B. 
bassiana no solo em temperaturas mais baixas (17 e 24ºC) do que em altas 
(30ºC).  
Em testes realizados em laboratório, utilizando grandes variações de 
umidade relativa e temperatura, Sosa-Gómez e Alves (2000), concluíram que o 
número de conídios de B. bassiana é influenciado por estes fatores, assim como 




encontraram, em laboratório, diferenças significativas na virulência de B. bassiana 
quando submetida a grandes diferenças na umidade relativa. 
 
Tabela 8. Número total de colônias de B. bassiana isoladas do solo e fatores abióticos 
registrados nos tratamentos TI (testemunha); TIII (duas aplicações anuais) e TIV (três 
aplicações anuais do patógeno) no período de novembro/2005 a outubro/2006 em um 






 Temperatura        UR%          Precipitação 
B. bassiana 
 
TI             TIII            TIV 
Nov/05 19,5 71 95,8 - - - 
Dez/05 20,1 77 98,7 - 69 62 
Jan/06 23,2 76 204,7 - 52 55 
Fev/06 22,3 72 143,0 - 29 47 
Mar/06 22,0 80 164,1 - 37 33 
Abr/06 17,7 75 14,8 - 19 24 
Mai/06 13,5 78 18,2 - 11 14 
Jun/06 15,6 77 35,0 - - 02 
Jul/06 15,5 76 67,0 - - - 
Ago/06 15,4 70 85,3 - - - 
Set/06 15,2 72 147,5 - - - 
Out/06 18,4 78 105,6 - - - 
Total 18,2 75,16 98,30 00 217 237 















































































Figura 16. Número total de colônias de B. bassiana isoladas do solo registradas nos 
tratamentos TIII (duas aplicações anuais do patógeno) e TIV (três aplicações anuais com B. 
bassiana) correlacionado com temperatura média (Tméd ºC) e umidade relativa (UR%) no 
período de novembro/2005 a outubro/2006 em um povoamento puro de erva-mate, I. 













Figura 17. Beauveria bassiana. 17a. colônia; 17b. conídios; 17c. conídios com conidióforos 
formando cachos, fiálides com parte basal dilatada terminando em zigue-zague em 
microscopia eletrônica de varredura (M.E.V), aumento de 4985X (Fotos: Pimentel 2001). 




4.11. Outros fungos isolados do solo 
 
Foram identificados 11 gêneros de fungos nas amostras de solo em todos 
os tratamentos, sendo estes: Filo Ascomycota - Metarhizium sp., Paecilomyces 
sp., Lecanicillium sp. e Gliocladium sp.; Filo Zygomycota - Rhizopus sp. e Filo 
Deuteromycota - Fusarium sp., Cladosporium sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., 
Acremonium sp.; e Trichoderma sp. 
Dentre os fungos observados, os gêneros do grupo 1 (Tabela 9 e Figura 18) 
permaneceram no solo praticamente durante todo o período experimental; os 
fungos do grupo 2 ocorreram durante o verão e o outono (Tabela 10 e Figura 19); 
e os do grupo 3 ocorreram entre o inverno e a primavera (Tabela 11 e Figura 20). 
No grupo 1, os gêneros mais freqüentes foram: Aspergillus, Penicillium e 
Acremonium, ocorrendo em todos os tratamentos, representando 72,7%; 75,7% e 
73,7%, respectivamente, para os tratamentos TI (testemunha), TIII (duas 
aplicações do formulado de B. bassiana) e TIV (três aplicações do formulado). O 
principal motivo da predominância dos fungos Aspergillus sp. e Penicillium sp. se 
deve principalmente ao fato de que estes gêneros apresentam uma alta taxa de 
esporulação. 
Garlipp (1995) e Tauk-Tornisielo et al. (2005) também registraram alguns 
destes mesmos gêneros de fungos em amostras coletadas no estado de São 
Paulo, sendo que as espécies de Aspergillus e Penicillium ocorreram 
principalmente nos meses de inverno (agosto) e verão (fevereiro), enquanto que 
Acremonium apenas no verão. Cavalcanti et al. (2006) observaram que os 
gêneros Penicillium e Aspergillus foram dominantes nos estados de Alagoas e 
Sergipe nos meses de julho e março, mas Acremonium apresentou sempre baixo 
número de UFC.  
Os fungos do grupo 2 foram Cladosporium sp.; Fusarium sp.; Metarhizium 
sp., nas freqüências de 18,6%; 12,9% e 16,1% nos tratamentos TI, TIII e TIV, 
respectivamente. Garlipp (1995) e Tauk-Tornisielo (2005) observaram estes 
gêneros no mesmo período, entretanto o segundo autor não recuperou o gênero 




Os fungos do grupo 3: Lecanicillium; Trichoderma; Gliocladium e 
Paecilomyces foram os que apresentaram menor freqüência, 8,6; 11,4 e 10,2% 
para os tratamentos TI, TIII e TIV, respectivamente. Em trabalho realizado por 
Garlipp (1995), estes fungos também só foram observados em coleta realizada no 
mês de agosto. Segundo Tauk-Tornisielo et al. (2005), todos os fungos foram 
registrados nas coletas de inverno e verão, em São Paulo.  
Os resultados na freqüência dos gêneros encontrados em todos os 
tratamentos indicam que a aplicação de B. bassiana não afetou antagonicamente 
a microbiota fúngica do solo, ao contrário das observações de Quintela et al. 
(1992), que constataram que a inoculação com este fungo inibiu as colônias de 
bactérias e actinomicetos. 
Entre os gêneros observados, vários foram anteriormente associados à 
erva-mate como entomopatogênicos, endofíticos, contaminantes de erva-mate 
industrializada, patógenos ou saprófitas de diversas partes da planta. Entre os 
fungos relatados como endofíticos estão: Cladosporium sp., Fusarium sp., 
Trichoderma sp., Verticillium sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., e Acremonium 
sp. (Penna 2000; Pimentel et al. 2006). Os fungos endofíticos também podem 
habitar naturalmente o solo e são de grande importância ecológica para a erva-
mate em função do controle natural que podem exercer sobre microrganismos 
fitopatogênicos, e conferir maior resistência à planta contra predadores e/ou 
algumas doenças (Pimentel et al. 2006).  
 Os fungos associados à contaminação fúngica em erva-mate industrializada 
são Aspergillus sp., Penicillium sp., Cladosporium sp., Paecilomyces sp. e 
Rhizopus sp. (Auer e Grigoletti Jr. 1995, 2002; Borges et al. 2002; Bernardi et al. 
2005). A alta ocorrência de alguns destes gêneros pode sugerir uma 
contaminação fúngica proveniente do solo no erval durante a poda e/ou colheita 
das folhas.  
Os fungos entomopatogênicos registrados foram: Acremonium sp., 
observado colonizando hemípteros, himenópteros e coleópteros (Alves 1998; 
Azevedo et al. 2000a,b); Aspergillus sp., comumente relatado como agente 




outros patógenos ou submetidos a diferentes tipos de estresse, provocando 
inibição do crescimento no hospedeiro, e acarretando posteriormente a sua morte 
(Alves 1998).  
O gênero Fusarium sp. pode ocorrer sobre plantas e insetos, atuando com 
agente secundário de doenças; tem sido relatado, principalmente, como patógeno 
de hemípteros (Arantes e Correia 1999; Poletto et al. 2006) coccídeos e 
cochonilhas em algumas frutíferas (Alves 1998; Azevedo et al. 2000b); 
Lecanicillium sp. ocorre freqüentemente sobre homópteros (Loureiro et al. 2003; 
Leite et al. 2003), himenópteros (Loureiro et al. 2004) e coleópteros (Bautista 
2004), sendo também relatado sobre várias outras ordens (Alves 1998). 
Metarhizium anisopliae ataca diversas espécies de hemípteros (Athayde 2001; 
Batista Filho et al. 2003), coleópteros (Bautista 2004), isópteros (Barreto 2004), 
himenópteros (Loureiro et al. 2005); além disto, é amplamente distribuído na 
natureza, podendo ser facilmente encontrado no solo onde sobrevive por longos 
períodos (Alves 1998). O gênero Paecilomyces reúne diversas espécies 
entomopatogênicas e já foi relatado provocando epizootias sobre himenópteros 
(Loureiro et al. 2005); lepidópteros, coleópteros, homópteros e ortópteros (Alves 
1998).  
Os fungos entomopatogênicos coletados no solo podem ser utilizados em 
pesquisas futuras visando o potencial destes inóculos para o controle biológico de 
pragas em erva-mate. Além disto, alguns fungos endofíticos de erva-mate como 
Acremonium sp. e Lecanicillium sp., (Pimentel et al. 2006) são entomopatogênicos 
de insetos-praga, podendo ser inoculados em plantas livres de endófitos, 
transmitindo a elas a capacidade de se protegerem do ataque de diversos insetos 




Tabela 9. Número total de colônias isoladas do solo do grupo 1 - Penicillium sp., 
Acremonium sp. e Aspergillus sp. encontradas nos tratamentos TI (testemunha); TIII 
(duas aplicações anuais com B. bassiana) e TIV (três aplicações anuais com B. bassiana) 
no período de novembro/2005 a outubro/2006 em um povoamento puro de erva-mate, I. 







TI       TIII       TIV 
Acremonium sp. 
 
TI       TIII       TIV 
Aspergillus sp. 
 
TI       TIII       TIV 
Nov/05 09 08 06 19 25 16 23 19 08 
Dez/05 34 26 18 95 42 90 53 18 32 
Jan/06 29 21 37 77 82 54 60 15 22 
Fev/06 24 07 23 35 44 20 21 07 10 
Mar/06 19 21 08 - 16 30 39 06 18 
Abr/06 36 104 31 19 89 20 21 19 23 
Mai/06 41 31 25 15 18 - 15 22 19 
Jun/06 42 08 23 - - - 39 30 26 
Jul/06 32 10 16 - - - 11 26 19 
Ago/06 12 07 08 - - - 39 37 21 
Set/06 22 31 15 - 05 - 21 15 15 
Out/06 13 25 14 10 13 - 21 17 17 
Total 313 299 224 270 334 230 363 231 230 
            








































Figura 18. Número total de colônias de fungos filamentosos de Penicillium sp. (Pen), Acremonium sp. (Acr) e Aspergillus sp. (Asp) 
encontradas nos tratamentos TI (testemunha); TIII (duas aplicações anuais com B. bassiana) e TIV (três aplicações anuais com B. 
bassiana) no período de novembro/2005 a outubro/2006 em um povoamento puro de erva-mate, I. paraguariensis, no município de 






Tabela 10. Número total de colônias isoladas do solo do grupo 2 - Cladosporium sp., 
Fusarium sp., Metarhizium sp. e Rhizopus sp. encontradas nos tratamentos TI (testemunha); 
TIII (duas aplicações anuais com B. bassiana) e TIV (três aplicações anuais com B. 
bassiana) no período de novembro/2005 a outubro/2006 em um povoamento puro de erva-






TI       TIII       TIV 
Fusarium sp. 
 
TI       TIII       TIV 
Metarhizium sp. 
 
TI       TIII       TIV 
Rhizopus sp.  
 
TI     TIII      TIV 
Nov/05 - - - - 06 16 - - - - - - 
Dez/05 - - - 28 07 15 - - - - - - 
Jan/06 25 18 10 13 08 08 09 07 - - - - 
Fev/06 11 08 15 07 04 04 11 04 - - - - 
Mar/06 37 - 11 30 13 - 06 12 10 11 - 20 
Abr/06 16 - 08 04 19 - - - 07 21 07 11 
Mai/06 04 - 14 - 07 - - - - 09 12 - 
Total 93 26 58 82 64 43 26 23 17 41 34 31 
 
 
Tabela 11. Número total de colônias isoladas do solo do grupo 3 - Lecanicillium sp., 
Trichoderma sp., Gliocladium sp. e Paecilomyces sp. encontradas nos tratamentos TI 
(testemunha); TIII (duas aplicações anuais com B. bassiana) e TIV (três aplicações anuais 
com B. bassiana) no período de novembro/2005 a outubro/2006 em um povoamento puro de 






TI       TIII       TIV 
Trichoderma sp. 
 
TI       TIII       TIV 
Gliocladium sp. 
 




TI       TIII       TIV 
Jun/06 - - - 07 20 14 - - - - - - 
Jul/06 - 04 09 14 08 09 - - - 03 29 17 
Ago/06 08 07 - 14 - - - 20 08 34 13 09 
Set/06 - - - - - - 06 08 07 08 14 14 
Out/06 - - - - - - 18 07 08 - - - 















































Figura 19. Número total de colônias de fungos entomopatogênicos de Cladosporium sp. (Cla), Fusarium sp. (Fus), Metarhizium sp. 
(Met) e Rhizopus sp. (Rhi) encontradas nos tratamentos TI (testemunha); TIII (duas aplicações anuais com B. bassiana) e TIV (três 
aplicações anuais com B. bassiana) no período de novembro/2005 a outubro/2006 em um povoamento puro de erva-mate, I. 













































Figura 20. Número total de colônias isoladas do solo de fungos filamentosos de Lecanicillium sp. (Lec), Trichoderma sp. (Tri), 
Gliocladium sp. (Gli) e Paecilomyces sp. (Pae) encontradas nos tratamentos TI (testemunha); TIII (duas aplicações anuais com B. 
bassiana) e TIV (três aplicações anuais com B. bassiana) no período de novembro/2005 a outubro/2006 em um povoamento puro de 




Para finalizar, considera-se que a utilização de B. bassiana representa uma 
medida bem sucedida para o manejo das populações de H. betulinus em áreas de 
cultivo intensivo de erva-mate, visando a manutenção deste agroecossistema 
exclusivo do sul do Brasil e Argentina. Os dados sobre a persistência de fungos 
entomopatogênicos no solo podem ser usados para determinar qual é o melhor 
isolado para ambientes diferentes; contudo, para se ter uma avaliação mais precisa 
da persistência enzoótica de B. bassiana é necessário que os estudos sejam 
conduzidos por pelo menos dois anos, em função de diversos fatores que podem 
influenciar sua persistência. A microbiota do solo deve ser pesquisada em diversas 
outras áreas e regiões ervateiras para o conhecimento da diversidade dos 
microorganismos e seleção de raças virulentas para o controle de H. betulinus e de 
outras pragas. Também são necessárias mais pesquisas visando à compreensão 
dos efeitos dos fatores bióticos e abióticos nas espécies de entomopatógenos 







Com base nos resultados obtidos, nas condições experimentais e climáticas da área 
de estudo, conclui-se que: 
 
• O tratamento com duas aplicações anuais do formulado fúngico à base de 
B. bassiana na concentração de 107 conídios/mL no tronco da erveira é o 
mais eficaz para o controle de H. betulinus; 
 
• A aplicação do formulado nos meses de novembro e fevereiro é o esquema 
de controle mais adequado; 
 
• A persistência do formulado fúngico, no primeiro ano, por meio dos insetos 
infectados, prolonga-se por quatro meses após a última aplicação; 
 
• O adulto da broca-da-erva-mate demonstra preferência pelo estrato médio 
da planta, entretanto, nos tratamentos com aplicação fúngica, o estrato 
preferencial tende a ser o superior; 
 
•  Há redução significativa na intensidade do ataque de H. betulinus, nas 
erveiras, em função da aplicação com o formulado de B. bassiana; 
  
• Não há diferença significativa na persistência de B. bassiana no solo entre 
os tratamentos com duas e três pulverizações; 
 
• A persistência de B. bassiana no solo é afetada apenas pela temperatura; 
  





• Não são detectados inóculos naturais de B. bassiana em amostras do solo 
na área; 
 
• Ocorrem 11 gêneros de fungos filamentosos no solo da área experimental, 
alguns com atividade entomopatogênica; outros endofíticos ou ainda 
contaminantes de erva-mate industrializada, patógenos ou saprófitas de 
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Anexo 1. Meios de Cultura 
 
1.1. Meio Batata Dextrose Ágar (BDA) 
Batata    200 g 
Dextrose    20 g 
Ágar     15 g 
Água destilada   1000 mL 
Após a preparação, o meio de cultura deve ser autoclavado a 1 atmosfera (atm) 
durante 20 minutos. 
 
 
1.2. Meio de Martin (MM) 
Dextrose    10 g 
Peptona    5,0 g 
KH2PO4    1,0 g 
MgSO4. 7H2O   0,5 g 
Agar     20 g 
H2O     1000 mL 
Rosa bengala   0,033 g 
Água destilada   1000 mL 




Anexo 2. Clareador Lactofenol de Amann 
Ácido lático     10 g 
Ácido fênico    10 g 
Glicerina     20 g 





Anexo 3. Número de adultos de H. betulinus, obtidos em cada uma das avaliações para os 
tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII (duas aplicações anuais de B. bassiana), TIV 
(três aplicações anuais de B. bassiana), em um povoamento puro de erva-mate, I. 
paraguariensis, no município de Campo Alegre – SC. 
 




















































Mai/05 1a 62,0 34,0 19,0 22,0 
Jun/05 1a 34,0 18,0 6,0 10,0 
Jul/05 1a 27,0 10,0 11,0 6,0 
Set/05 1a 7,0 6,0 4,0 1,0 





























































Mai/06 1a 43,0 12,0 8,0 6,0 
Jun/06 1a 38,0 11,0 7,0 4,0 
Jul/06 1a 27,0 7,0 5,0 3,0 
Ago/06 1a 9,0 6,0 7,0 6,0 




Anexo 3. (continuação)  
 
MESES COLETAS TI TII TIII TIV 
Set/06 1a 6,0 3,0 3,0 3,0 





























































TOTAL  3.369 2.111 1.581 1.513 
* dados referentes as aplicações anuais de B. bassiana 




Anexo 4. Anova referente à média mensal de adultos de H. betulinus, obtidos em cada uma 
das avaliações para os tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII (duas aplicações 
anuais de B. bassiana), TIV (três aplicações anuais de B. bassiana), em um povoamento 
puro de erva-mate (I. paraguariensis) no município de Campo Alegre – SC (Dados 
transformados para log x+2). 
 
 
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 
Blocos (meses) 28 19.78631 0.70665 53.3570 ** 
tratamentos 3 3.16236 1.05412 79.5929 ** 
Resíduo 84 1.11249 0.01324  
Total 115 24.06115   
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01);        
 * significativo ao nível de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)  
ns não significativo (p >= .05)                                    
GL: 28, 84   F-krit (1%) = 1.9574   F = 83.7507   p < .00100    




Anexo 5. Representação das médias das coletas nos tratamentos TI (testemunha), TII 
(catação), TIII (duas aplicações anuais de B. bassiana), TIV (três aplicações anuais de B. 
bassiana), em um povoamento puro de erva-mate (I. paraguariensis) no município de Campo 
Alegre – SC.  
 
Tratamentos média significância 
TI 1.63842 a 
TII 1.36293 b 
TIII 1.24932 c 
TIV 1.22032 c 
DMS = 0.07931     MG = 1.36775    CV% = 8.41399 
                     As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado  







Anexo 6. Avaliação da mortalidade de adultos de H. betulinus coletados a campo após 60 dias 
da última aplicação de 2005 para verificação da mortalidade por B. bassiana. 
 
 
  tratamentos Obs. Esp. d d² d²/esp. 
TI 1 3,87 -2,87 8,24 2,13 
TIII 5 2,58 2,42 5,85 2,27 
 
contaminados 
TIV 4 3,55 0,45 0,20 0,06 
TI 11 8,13 2,87 8,24 1,01 









contaminados TIV 7 7,45 -0,45 0,20 0,03 
 calculado 6,58א²      
 Tabelado 5,99א²      
 
 
  tratamentos Obs. Esp. d d² d²/esp. 
TI 0 1,47 -1,47 2,16 1,47 
TII 2 3,67 -1,67 2,80 0,76 




TIV 2 1,65 0,35 0,12 0,07 
TI 8 6,53 1,47 2,16 0,33 
TII 18 16,33 1,67 2,80 0,17 










TIV 7 7,35 -0,35 0,12 0,02 
 calculado 7,17א²      






Anexo 7. Avaliação da mortalidade de adultos de H. betulinus coletados a campo após 60 
dias da última aplicação de 2006 para verificação da mortalidade por B. bassiana. 
 
 
  Tratamentos Obs. Esp. d d² d²/esp. 
TI 0 1,89 -1,89 3,59 1,89 
TIII 4 2,21 1,79 3,20 1,45 
 
contaminados 
TIV 2 1,89 0,11 0,01 0,01 
TI 6 4,11 1,89 3,59 0,87 









contaminados TIV 4 4,11 -0,11 0,01 0,00 
 calculado 4,89א²      
 Tabelado 5,99א²      
 
 
  Tratamentos Obs. Esp. d d² d²/esp. 
TI 0 1,52 -1,52 2,32 1,52 
TII 1 2,67 -1,67 2,78 1,04 




TIV 4 2,10 1,90 3,63 1,73 
TI 8 6,48 1,52 2,32 0,36 
TII 13 11,33 1,67 2,78 0,25 











TIV 7 8,90 -1,90 3,63 0,41 
 calculado 6,50א²      






Anexo 8. Avaliação da mortalidade de adultos de H. betulinus coletados a campo em 
fevereiro de 2007 (12 meses após a última aplicação)  para verificação da mortalidade por B. 
bassiana. 
 
  tratamentos Obs. Esp. d d² d²/esp. 
TI 0 1,25 -1,25 1,56 1,25 
TII 1 1,25 -0,25 0,06 0,05 




TIV 1 0,81 0,19 0,04 0,04 
TI 20 18,75 1,25 1,56 0,08 
TII 19 18,75 0,25 0,06 0,00 











TIV 12 12,19 -0,19 0,04 0,00 
 calculado 4,11א²      






Anexo 9. Número de machos e fêmeas de H. betulinus registrados no tratamento TII 
(catação), em um povoamento puro de erva-mate, I. paraguariensis, no município de Campo 
Alegre – SC. 
 
Meses Sexo         Contagens 





























































































































































Anexo 9. (continuação)  
 
Meses Sexo Contagens 


















































































































































TOTAL  ♂ 
♀ 
TOTAL 










Anexo 10. Distribuição espacial de adultos de H. betulinus nas parcelas A, B, C e D (cada 
uma representando 50 árvores), dos tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII (duas 
aplicações anuais de B. bassiana), TIV (três aplicações anuais de B. bassiana), em 2005, 
2006 e 2007, em um povoamento puro de erva-mate, I. paraguariensis, no município de 





Parcela TI TII TIII TIV 
A 23 24 18 12 
B 22 26 16 13 
C 24 25 17 17 
D 23 26 17 15 







Parcela TI TII TIII TIV 
A 11 5 3 2 
B 11 1 1 1 
C 9 3 2 3 
D 8 2 3 1 







Parcela TI TII TIII TIV 
A 2 2 1 3 
B 3 2 0 0 
C 3 0 0 2 
D 4 1 3 1 





Anexo 11. Anova relativa a distribuição espacial de adultos de H. betulinus nos blocos 
(tratamentos) TI (testemunha), TII (catação), TIII (duas aplicações anuais de B. bassiana), 
TIV (três aplicações anuais de B. bassiana), em 2005, 2006 e 2007 em um povoamento de 
erva-mate, I. paraguariensis, no município de Campo Alegre – SC. 
 
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F. 
Blocos 3 5.22917 1.74306 1.0849 ns 
Fator 1 (F1) 3 280.72917 93.57639 58.2417 ** 
Fator 2 (F2) 2 3118.87500 1559.43750 970.5890 ** 
Int. F1XF2 6 213.95833 35.65972 22.1945 ** 
Resíduo 33 53.02083 1.60669  
Total 47 3671.81250   
Fator 1 = tratamento     Fator 2 = ano         
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)         
 * significativo ao nível de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)  
ns não significativo (p >= .05)                                    
GL: 3, 33   F-krit(5%) = 2.8916   F = 1.0849   p > .10000      
GL: 3, 33   F-krit(1%) = 4.4368   F = 58.2417   p < .00100     
GL: 2, 33   F-krit(1%) = 5.312   F = 970.589   p < .00100      
GL: 6, 33   F-krit(1%) = 3.4059   F = 22.1945   p < .00100     
 
 
Anexo 12. Representação das médias relativas a distribuição espacial de adultos de H. 
betulinus nos tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII (duas aplicações) e TIV (três 
aplicações anuais de B. bassiana), em 2005, 2006 e 2007 em um povoamento de erva-mate, 
I. paraguariensis, no município de Campo Alegre – SC. 
 







Médias Fator 1 x Fator 2 
 
1                         2                              3 
TI 8.83333  a 11.91667 a 19.87500  a 23.0000 aA         9.7500 aB          3.0000 aC 
TII 8.00000  a 9.75000   b 4.12500    b 25.2500 aA         2.7500 bB          1.2500 aB 
TIII 8.75000  a 6.75000   c 1.68750    c 17.0000 bA         2.2500 bB          1.0000 aB 
TIV 8.66667  a 5.83333   c  14.2500 cA         1.7500 bB          1.5000 aB 






DMS para colunas* = 2.4222 
DMS para linhas** = 2.1963 
 MG =       8.56250                    CV% =      14.80354 
Fator 1 = tratamento     Fator 2 = ano         
As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade  * colunas = letras minúsculas      ** linhas = letras maiúsculas 
Quando o F fica muito próximo, mas não atinge a significância poderá haver diferença significativa entre a maior e a menor 
média. Também poderá não haver diferença significativa entre médias quando o F é significativo, porém muito próximo da não 




Anexo 13. Distribuição espacial dos danos de H. betulinus nas parcelas A, B, C e D (cada 
uma representando 50 árvores), dos tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII (duas 
aplicações) e TIV (três aplicações anuais de B. bassiana), em 2006 e 2007, em um 




Parcelas TI TII TIII TIV 
A 39 31 17 20 
B 38 32 20 24 
C 38 29 17 23 
D 41 30 19 22 






Parcelas TI TII TIII TIV 
A 24 15 12 13 
B 30 20 10 16 
C 29 22 11 11 
D 34 17 11 12 






Anexo 14. Anova relativa a distribuição espacial dos danos causados por H. betulinus nos 
tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII (duas aplicações anuais de B. bassiana), TIV 
(três aplicações anuais de B. bassiana), em um povoamento puro de erva-mate, I. 
paraguariensis, no município de Campo Alegre – SC. 
 
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F. 
Blocos 3 25.59375 8.53125 1.8535 ns 
Fator 1 (F1) 3 1797.84375 599.28125 130.2027 ** 
Fator 2 (F2) 1 731.53125 731.53125 158.9360 ** 
Int. F1XF2 3 22.84375 7.61458 1.6544 ns 
Resíduo 21 96.65625 4.60268  
Total 31 2674.46875   
Fator 1 = tratamento        Fator 2 = ano 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01);     * significativo ao nível de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)  
ns não significativo (p >= .05)   
GL: 3, 21   F-krit(5%) = 3.0725   F = 1.8535   p > .10000      
GL: 3, 21   F-krit(1%) = 4.874   F = 130.2027   p < .00100     
GL: 1, 21   F-krit(1%) = 8.0166   F = 158.936   p < .00100     
GL: 3, 21   F-krit(5%) = 3.0725   F = 1.6544   p > .10000     
 
 
Anexo 15. Representação das médias relativas a distribuição espacial dos danos causados 
por adultos de H. betulinus nos tratamentos TI (testemunha), TII (catação), TIII (duas 
aplicações) e TIV (três aplicações anuais de B. bassiana), em um povoamento de erva-mate, 
I. paraguariensis, no município de Campo Alegre – SC. 
 






Médias Fator 1 x Fator 2 
 
1                         2 
TI 21.37500  a 34.12500  a 27.50000 a 39.0000             29.2500 
TII 23.75000  a 24.50000  b 17.93750  b 30.5000             18.5000 
TIII 22.50000  a 14.62500  d  18.2500             11.0000 
TIV 23.25000  a 17.62500  c  22.2500             13.0000 







 MG =      22.71875 CV% =       9.44324 
fator 1 = tratamento        fator 2 = ano 
As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade 




 Anexo 16. Anova referente ao número total de colônias de B. bassiana isoladas do solo 
para a testemunha (TI); duas e três aplicações anuais (TIII e TIV, respectivamente) em um 
povoamento de erva-mate, I. paraguariensis, no município de Campo Alegre – SC. Dados 
transformados para log (x+2). 
 
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F. 
Fator 1 (F1) 11 8.83682 0.80335 227.2345 ** 
Fator 2 (F2) 2 3.82667 1.91334 541.2059 ** 
Int. F1XF2 22 4.53203 0.20600 58.2694 ** 
Resíduo 288 1.01817 0.00354  
Total 323 18.21369   
Fator 1 = coleta   Fator 2 = aplicação 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01) 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05) 
ns não significativo (p >= .05) 
GL: 11, 288   F-krit(1%) = 2.3097   F = 227.2345   p < .00100 
GL: 2, 288   F-krit(1%) = 4.6796   F = 541.2059   p < .00100 






Anexo 17. Representação das médias relativas ao número total de colônias de B. bassiana 
isoladas do solo para a testemunha (TI) duas e três aplicações anuais (TIII e TIV, 
respectivamente), em um povoamento de erva-mate, I. paraguariensis, no município de 
Campo Alegre – SC. 
 
 




Médias Fator 1 x Fator 2 
 
1                         2                              3 
1 0.30100   e 0.30100  b 0.3010 aA           0.3010 eA           0.3010 dA 
2 0.73411   a 0.52205  a 0.3010 aB           0.9733 aA           0.9281 aA 
3 0.69497    a 0.53998  a 0.3010 aB           0.8846 aA           0.8993 aA 
4 0.62076    b  0.3010 aC           0.7133 bB           0.8480 aA 
5 0.60661    b  0.3010 aB           0.7698 bA           0.7491 bA 
6 0.52412    c  0.3010 aB           0.6047 cA           0.6667 bA 
7 0.44598    d  0.3010 aB           0.4935 dA           0.5434 cA 
8 0.31404    e  0.3010 aA           0.3010 eA           0.3401 dA 
9 0.30100    e  0.3010 aA           0.3010 eA           0.3010 dA 
10 0.30752    e  0.3010 aA           0.3206 eA           0.3010 dA 
11 0.30100    e  0.3010 aA           0.3010 eA           0.3010 dA 
12 0.30100    e  0.3010 aA           0.3010 eA           0.3010 dA 




DMS para colunas = 0.0922 
DMS para linhas  =   0.0659 
 MG =       0.45434                         CV% =      13.08669 
Fator 1 = coleta     Fator 2 = aplicação  * colunas = letras minúsculas      ** linhas = letras maiúsculas 
As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de 




Anexo 18. Correlação do número de colônias de B. bassiana com os fatores abióticos 
temperatura média, umidade relativa (UR%) e precipitação (mm) nos tratamentos com duas 
e três aplicações anuais (TIII e TIV, respectivamente), em um povoamento de erva-mate, I. 
paraguariensis, no município de Campo Alegre – SC. 
 
Correlação 
 Tratamentos Temperatura UR% Precipitação 
TIII 0,696715865 0,341415612 0,439395861 
TIV 0,740485419 0,250528449 0,443071429 
 
